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DISEÑO DE UN SET DE CONSTRUCCIÓN, JUGUETE PARA PERSONAS 
DE 8 AÑOS EN ADELANTE 
 
El diseño de este juguete nace de la idea de proporcionar a las mentes 
jóvenes una herramienta para desarrollar sus destrezas creativas. Pasando 
por la parametrización de propiedades de objetos existentes, la aplicación de 
métodos de diseño de productos y fabricación, hasta el análisis de 
soluciones adecuadas de acuerdo a las características del usuario, se logra 
delinear el producto. 
 
Diseñar un juguete implica una gran responsabilidad, porque se está dando 
una herramienta a un niño o niña, que por cualquier lado que se mire al 
producto, debe proporcionarle seguridad, recreación y más que nada 
potenciar sus habilidades. 
 
Perseverancia, diversión, desarrollo de las percepciones espaciales, juego, 
creatividad e imaginación, análisis crítico de forma y posición, solución de 
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CONSTRUCTION SET DESIGN, TOY FOR AGES 8 AND UP 
 
This toy’s design is born from the idea to afford to young minds a tool which 
develops their creativity skills. Going thru real products features 
parametrization, products and manufacturing methods implementation, until 
suitable solutions analysis, it will sketch the new product. 
 
Designing a toy implies a great responsibility, because is a tool for a boy or 
girl, that it should provide them security for any side, recreation and power 
their skills. 
 
Perseverance, amusement, spatial perceptions development, play, creativity 
and imagination, shape and position critical analysis, problems solutions, that 
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Una de las actividades imprescindibles en el desarrollo del ser humano es el 
juego, con el juego la persona se da cuenta de lo que es capaz de hacer, se 
ingenia las formas para llegar a la meta del juego, crea vínculos de 
sociabilidad cuando el juego está estructurado en grupos, desarrolla varias 
capacidades tanto físicas como mentales. En la vida adulta, está clara la 
contraposición entre juego y trabajo, pero desde el punto de vista de la 
educación y la psicología infantil, el juego debe incluirse entre las actividades 
más serias, reivindicando su necesidad en la infancia, como instrumento de 
adaptación evolutiva privilegiada. La infancia prolongada es la que permite a 
la criatura humana el desarrollo de la inteligencia y la posibilidad de 
transformación del medio. El juego es la actividad infantil prevista por la 
naturaleza para hacer posible este desarrollo superior. 
 
Existen juegos que involucran objetos tangibles que son abarcados en el 
grupo de los juguetes, entonces un juguete es un objeto atractivo con que se 
entretiene a la persona. 
 
Los juguetes tipo sets de construcción están formados por pequeñas piezas 
(generalmente 4-5 cm) cuyo ensamble crea figuras variadas e infinitas. 
Permiten desarrollar habilidades psicomotrices, desarrollan la imaginación 
inculcando criterios de forma, posición, desplazamiento, visión futura, bajo 
juicios de: utilizar todo lo que se tiene al alcance de uno, modificar algo 
cuando no cumple lo esperado, dividir les elementos disponibles para su 
utilización posterior, entre otros. Además permite asociar la Geometría al 
buscar la forma y la longitud en que una pieza debe ensamblarse con otra 
para armar cierta figura. 
 
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
La innovación es una tendencia que está marcando el curso de nuestra 
civilización, los productos utilizados por la humanidad están en continuo 
cambio dando espacio a aquellos que mejoran la calidad de vida, por tanto 
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es posible aplicar al desarrollo de un nuevo diseño dentro del campo de los 
juguetes. Recopilando las características de los productos similares y 
discutiendo las necesidades a cubrir de los futuros consumidores podemos 
llegar al diseño de un nuevo producto. 
 
FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
 
Con el fin de cubrir un sector existente en el mercado1 por un producto 
moderno e innovador, se pretende dar efecto al diseño de un set de 
construcción, juguete para personas de 8 años en adelante, siguiendo los 
procesos y métodos de diseño adquiridos en el transcurso de la carrera 
universitaria. 
 
JUSTIFICACIÓN Y ALCANCE 
 
El fin de esta tesis es entregar el diseño virtual de un juguete tipo set de 
construcción; dicho en otras palabras, el trabajo final servirá de herramienta 
para que en un futuro el producto sea fabricado bajo los intereses de 
terceros, tema que no estará contemplado en el desarrollo del plan. Debido 
al tamaño de las piezas, el producto estará destinado a personas mayores a 
8 años de edad. 
 
No se pretende dirigir el producto sólo a niños y niñas, más bien está abierto 
para el uso de adolescentes y adultos porque las piezas y su ensamble 
permitirán el armado y desarmado en diferentes direcciones de forma que se 
pueda cubrir un campo amplio de construcción y envolver las expectativas 
de diferentes edades. 
 
Por su versatilidad pueden destinarse a la elaboración de objetos que se 
utilizan en la vida cotidiana como sujetadores de vasos, cajas para guardar 
pequeños elementos como bolígrafos, cucharas o mini esculturas destinadas 
a exhibir en el hogar. 
                                                             




Inculcar en los niños y niñas el desarrollo de la creatividad y la imaginación, 
llevar más allá el uso del juguete dándole un papel de inspirador del cambio, 
será recompensado en un futuro no muy lejano en hombres y mujeres que 
proporcionen los métodos y herramientas necesarias para dar un giro 
completo en la sociedad y mejorar la calidad de vida de cada habitante, 
respetando las normas de convivencia entre los seres humanos y el planeta 




Diseñar las piezas de manera virtual, mismas que serán los elementos para 




 Crear indicadores que permitan cuantificar las características de las 
piezas de un set construcción.  
 Diseñar la forma y el modo en que deban unirse las piezas del set. 

















CAPÍTULO 1. TEORÍA DEL DISEÑO 
 
Los objetos que nos rodean son fruto de la inteligencia humana, esa 
inteligencia que ha permitido adaptar las circunstancias de la vida para 
hacerla más llevadera. Pero eso no es reciente, implicó centenares de años 
de observaciones y desarrollo tecnológico. Por citar, objetos como el 
teléfono o la computadora han facilitado la comunicación y el envío de 
información entre diferentes partes del mundo. Igualmente objetos sencillos 
como un vaso o un lápiz, cuya importancia parece no ser percibida pero de 
cuyas funciones depende el diario vivir. 
 
1.1. DISEÑO DE PRODUCTOS 
 
El Diseño de Productos es una disciplina que busca la manera de desarrollar 
métodos y procesos para fabricar objetos (productos) capaces de interactuar 
con el ser humano, de forma que permitan el desarrollo y adaptación del 
individuo y lleven a una mejor forma de convivencia en sociedad. El 
diseñador industrial o diseñador es la persona encarga de llevar a cabo todo 
este proceso. 
 
1.1.1. PRODUCTO DE USO 
 
En adelante llamado PRODUCTO, es un objeto tangible, producido en serie 
y destinado a satisfacer las necesidades de un grupo de individuos llamados 
usuarios. Son las pequeñas, medianas y grandes industrias2 en base al 
diseño de productos, las encargadas de fabricar un objeto determinado. 
 
USUARIO 
Ser humano al que está destinado el uso de un producto. 
 
                                                             
2
 Industria. Conjunto de procesos y actividades que tienen como finalidad transformar las materias 
primas en productos elaborados, de forma masiva. 
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Estos productos están reservados a interactuar con los cuatro sentidos del 
ser humano: vista, olfato, tacto, y oído. Los productos que interactúan con el 
sentido del gusto están encajados dentro de los productos alimenticios. Para 
explicar de mejor manera, sitúese mentalmente en la estantería de una 
tienda; se observa un frasco de mermelada, el contenido de este frasco es 
un alimento, lo demás es resultado del diseño de productos. 
 
1.1.2. CICLO DE VIDA DE UN PRODUCTO 
 
Es una serie de etapas por las que atraviesa un producto a lo largo del 
tiempo. Estas etapas representan el crecimiento de las ventas de dicho 
producto. 
 
El concepto de ciclo de vida alude al hecho de que el patrón de la curva de 
ventas con respecto al tiempo pasa por 5 fases: Introducción, Crecimiento, 
Madurez, Saturación y Declive. La característica más importante de los 
ciclos de vida en los últimos tiempos es que  estos son cada vez más cortos, 




Figura 1. Curvas del ciclo de vida de tres productos 
 
La importancia de este hecho  tiene tres vertientes. Por un lado hay que 
sacar más productos rápidamente, lo que generalmente conduce a la 
                                                             
3
 Oferta. Conjunto de bienes o mercancías que se presentan en el mercado con un precio concreto y 
























































pervivencia de diferentes modelos de modo simultáneo (diferenciándolo por 
precios, por marcas4). Además las repercusiones de un retraso en el 
lanzamiento son relevantes, puesto que el producto puede quedar obsoleto 
antes de salir. Por último, el tiempo disponible para obtener beneficios de un 




Dentro del ámbito del proyecto, una necesidad humana es la sensación de 
carencia de algo unida al deseo de satisfacerla. Las necesidades surgen de 
la interacción entre el individuo y su entorno5. Si un entorno es demasiado 




Aquellas de cuya satisfacción depende la supervivencia o vida, como son: 
alimentarse, dormir, beber agua, respirar, vestirse, etc. 
 
NECESIDADES SECUNDARIAS 
Aquellas cuya satisfacción aumentan el bienestar del individuo. El bienestar 
humano no consiste solamente en la mera supervivencia, sino también en la 
búsqueda del desarrollo integral como persona, por ejemplo: llevar 
automóvil, comunicarse vía teléfono celular, ver la televisión, escuchar 
música. 
 
Un producto apunta a convertirse en una herramienta o medio por el cual el 
usuario pueda satisfacer en gran medida todas sus necesidades. 
 
1.1.4. FUNCIONES DE LOS PRODUCTOS 
 
Los productos están categorizados de acuerdo a ciertas funciones que 
                                                             
4
 Marca. Distintivo o señal que el fabricante pone a los productos de su industria, y cuyo uso le 
pertenece exclusivamente. 
5 Entorno. Ambiente, espacio físico que rodea algo. 
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desempeñan cuando entran en contacto con el ser humano, se llama a esto, 
interacción producto-usuario. Varios productos se categorizan en un grupo 
cuando tienen funciones similares. 
 
 
Figura 2. Funciones de un producto 
 
FUNCIÓN PRÁCTICA 
Relación producto-usuario para satisfacer las necesidades primarias y 
algunas secundarias. Un vaso para beber agua, una silla para descansar, 
una rueda para poner en funcionamiento una bicicleta. 
 
FUNCIÓN ESTÉTICA 
Relación producto-usuario para satisfacer las necesidades primarias y 
secundarias. Los productos con funciones estéticas para necesidades 
primarias, son superiores en calidad y sobretodo en confort a sus 
semejantes “prácticos”. Al comparar un Dakar6 con una silla encontramos 
que ambos cubren la necesidad del individuo de descansar sentado, pero el 
Dakar va más allá, su diseño permite que todo el cuerpo repose en cada 




Relación producto-usuario para satisfacer las necesidades secundarias que 
tienen su origen en la espiritualidad, idolatría u otros sentimientos afines. 
Son específicas de un grupo de usuarios. Por ejemplo, muchos productos 
                                                             
6 Dakar. Mueble diseñado por Chitra European Furniture. 
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ganan su función simbólica por el poder que la marca que fabrica el producto 
adquiere en su tiempo de vida. Tener unos zapatos de marca X, va más allá 
de cubrir la necesidad de protección del pie, el individuo se siente 
identificado con la marca X, sabe lo que significa este producto para él y su 
entorno, por tanto es necesario adquirirlo. 
 
  
Figura 3. Silla VS Dakar 
 
Las nuevas tendencias de diseño apuntan a crear productos con funciones 
estéticas, el tiempo y el proceso de interacción con el usuario indicarán si 
este nuevo producto adquiere su función simbólica. 
 
1.1.5. TIPOS DE PRODUCTOS 
 
Resulta laborioso clasificar los productos en categorías debido al sinnúmero 
de actividades que permiten llevar a cabo. La tabla 1 los agrupa de acuerdo 
al tamaño y número de procesos que implican su fabricación. 
 
Dentro de cada grupo, los productos pueden subdividirse de acuerdo al 
campo de aplicación donde pueden utilizarse. Por ejemplo, en el grupo 
aparatos, podemos encontrar electrodomésticos, aparatos médicos, 
aparatos de oficina. Igualmente en el grupo mobiliario podemos destacar 
muebles para el hogar, muebles de oficina o estructuras para equipamiento 





ACCESORIOS cuchara, peinilla, copa, lápiz, gorra, gafas, tornillo 
JUGUETES balón, triciclo, patineta 
 APARATOS microscopio, laptop, lavadora, teléfono, inodoro   
HERRAMIENTAS pinza, pala, pescadora, taladro, martillo, piano 
MOBILIARIO Silla, anaquel, armario, mesa, puerta 
MAQUINARIAS fresadora, motor, torno   
VEHICULOS auto, moto, bicicleta, bus, barco 
 




Productos cuya necesidad básica a cubrir es la del juego, actividad humana 
estrechamente relacionada con la diversión. Además de divertir, un juguete 
se diseña para potenciar las habilidades de sus usuarios, en este caso niños 
y niñas. De acuerdo a este criterio se los clasifica en cinco grupos; varios 




DESTREZA A DESARROLLAR EJEMPLOS 
FÍSICOS - control del cuerpo humano 
- aumento de capacidad física 
- pelota 
- triciclo 
DE CONSTRUCCIÓN - creatividad 
- precisión, posición espacial 
- coordinación ojo-mano 
- rompecabezas 
- set de construcción 
SIMBÓLICOS - imaginación, lenguaje - juguetes de cocina 
- set de profesiones 
DE REGLAS - respeto de normas - ajedrez 
- parchís 
CONOCIMIENTO - comprender y asimilar 
  contenidos escolares 
- sopa de letras 
- mapas 
 
Tabla 2. Clasificación de los juguetes 
 
La tabla anterior muestra un esquema resumido de las bondades que 
presentan ciertos juguetes. Los métodos de diseño permiten identificar 
cuales características debe tener un juguete para que cumpla su objetivo al 
interactuar con el usuario, esa característica está regida por la forma del 
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juguete, por ejemplo: un juguete que asimile la forma de una pistola 
difícilmente podría venderse como un juguete para aprendizaje escolar. 
 
1.2. ELEMENTOS PARA EL DISEÑO 
 
1.2.1. SELECCIÓN DE MATERIALES 
 
Un material es un conjunto de materia o materias que comparten 
propiedades físicas, químicas y que trabajan como una unidad fija. De 
acuerdo a sus características los materiales están agrupados en cuatro 
categorías: 
 
Figura 4. Tipos de materiales 
 
La selección de materiales se realiza a través del perfil de propiedades, que 
es un grupo de características que posee el material del producto a realizar. 
 
MATERIALES METÁLICOS 
Están conformados por átomos que se unen mediante una nube de 
electrones. Esta forma de agrupación se conoce como enlace metálico. 
Presentan alta conductividad térmica y eléctrica. Su densidad es 
relativamente alta. La mayoría de los metales son muy tenaces. Aquí se 





Considerados como materiales ni orgánicos ni metálicos. Aquí se encuentran 
generalmente los óxidos o carburos. Presentan muy baja conductividad 
eléctrica, al igual que su densidad. Una característica básica de los 
cerámicos es su alto grado de fragilidad. 
 
POLÍMEROS 
Formados por la unión de moléculas orgánicas simples o monómeros. 
Dichos grupos se unen a otros mediante enlaces covalentes7 formando 
largas cadenas y en otros casos pueden formar mallas. Dos particularidades 
son baja densidad y baja temperatura de fusión 
 
COMPUESTOS 
Son el resultado de la mezcla de varios tipos de materiales. Se caracterizan 
porque sus propiedades pueden crearse a la medida del producto, a través 
de métodos de unificación de distinta materia. 
 
PROPIEDADES MECÁNICAS DE LOS MATERIALES 
 
La Mecánica es una rama de la Física8 que se encarga del estudio y análisis 
del movimiento y reposo de los cuerpos, su evolución en el tiempo, bajo la 
acción de fuerzas. 
 
Una fuerza se considera como el grado de interacción producido entre dos o 
más cuerpos, como resultado de la interacción los cuerpos se mueven o se 
deforman. Por la naturaleza de la fuerza, esta se considera una magnitud 
vectorial, es decir; tiene módulo, dirección y sentido. El módulo es la medida 
de la fuerza, dirección es la posición espacial donde se aplica dicha fuerza y 
el sentido es a donde apunta tal dirección.  
 
                                                             
7
 Enlace covalente. Unión entre dos o más átomos a través de la compartición de electrones. 
8
 Física. Ciencia que estudia las propiedades de la materia y de la energía, considerando tan solo los 





Figura 5. Fuerza actuando sobre un cuerpo 
 
Para todos los casos didácticos dentro de la Física es indispensable utilizar 
un diagrama de cuerpo libre o representación gráfica para analizar las 
fuerzas que actúan sobre un cuerpo. 
 
Dentro del estudio también aparecen los esfuerzos. El esfuerzo es la fuerza 
por unidad de superficie aplicada a un cuerpo. Por su naturaleza es una 
magnitud escalar, es decir solo posee módulo. Generalmente son estos 




Resistencia que opone un cuerpo a su rotura cuando está sometido a 
esfuerzos lentos de deformación. 
 
DUCTILIDAD 
Capacidad del material para estirarse en hilos. 
 
DUREZA 
Oposición que ofrece un cuerpo a dejarse rayar o penetrar por otro o, lo que 
es igual, la resistencia al desgaste. 
 
ELASTICIDAD 
Capacidad para recuperar su forma, una vez que ha desaparecido la fuerza 
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que lo deformaba. El módulo de elasticidad es un parámetro que caracteriza 
el comportamiento de un material elástico, según la dirección en la que se 
aplica una fuerza, es un valor constante independiente del esfuerzo, siempre 
que no exceda de un valor máximo denominado límite elástico, y es siempre 
mayor que cero. 
 
FATIGA 
Deformación (que puede llegar a la rotura) de un material sometido a cargas 
variables, inferiores a la de rotura, cuando actúan un cierto tiempo o un 
número de veces. 
 
CEDENCIA 
Elongación permanente bajo una carga estática mantenida durante cierto 
periodo de tiempo. 
 
COEFICIENTE DE ROZAMIENTO  
Expresa la oposición al deslizamiento que ofrecen las superficies de dos 
cuerpos en contacto. 
 
PROPIEDADES FÍSICAS DE LOS MATERIALES 
 
DENSIDAD 
Magnitud que expresa la relación entre la masa y el volumen de un cuerpo. 
 
CONDUCTIVIDAD TÉRMICA 
Capacidad de conducir calor o energía cinética entre su estructura. 
 
CALOR ESPECÍFICO 
Es la cantidad de calor que hay que suministrar a la unidad de masa de una 







PROPIEDADES QUÍMICAS DE LOS MATERIALES 
 
CORROSIÓN 
Deterioro a la exposición de otros materiales y/o ambientes.  
 
TOXICIDAD 
Capacidad de producir efectos perjudiciales sobre un ser vivo, al entrar en 
contacto con él. 
 
INFLAMABILIDAD 
Capacidad para encenderse con facilidad y desprender inmediatamente 




Disciplina que proporciona normas para adaptar los entornos artificiales al 
ser humano. Los entornos artificiales son aquellos espacios que han sido 
fabricados por seres humanos, como son: una oficina, un dormitorio, una 





Ciencia que estudia las medidas del ser humano con el propósito de 
comprender sus cambios físicos y las diferencias entre grupos. 
 
La antropometría cumple una función importante en el diseño industrial, en la 
industria de diseños de indumentaria, en la ergonomía, la biomecánica y en 
la arquitectura, donde se emplean datos estadísticos sobre la distribución de 
medidas corporales de la población para optimizar los productos. 
 
Los cambios ocurridos en los estilos de vida, en la nutrición y en la 
composición étnica de las poblaciones, conllevan a cambios en la 
distribución de las dimensiones corporales (por ejemplo: obesidad) y con 
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ellos surge la necesidad de actualizar constantemente la base de datos 
antropométricos, mejor conocidas como Tablas Antropométricas. 
 
Cuando la ergonomía entra a formar parte del diseño de un producto, se dice 
que este es ergonómico. Como ejemplo de referencia tomemos a un ratón 
de una computadora de mesa. El diseño más simple de este objeto es un 
paralelepípedo, para alcanzar el grado de ergonómico la forma del ratón 
debe seguir la curvatura de la mano de una persona. 
 
 




Es la disciplina que estudia la generación y las propiedades de la forma. Se 
entiende como forma a la percepción del entorno por parte del ser humano a 
través de la vista y el tacto. Efectivamente, los productos se perciben por su 
forma. 
 
GENERACIÓN DE LA FORMA 
 
Para hablar de forma primero se debe situar el lugar en donde se origina la 
forma: el espacio. El espacio es la extensión que contiene toda la materia 
existente. El ser humano tiene conciencia de las formas en un espacio 
tridimensional (3D o tres dimensiones). Se entiende por dimensión a la 
cantidad de algo que puede ser medido, ese algo en este caso es distancia, 
o de otra forma espacio.  
 
Utilizando una nomenclatura acorde, se dispone al espacio 3D como la 
intersección perpendicular de tres dimensiones (o ejes) X, Y, Z. De esta 
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manera el espacio tridimensional será nombrado espacio XYZ. Cada 
dimensión puede acoplarse a la otra y formar separadamente un espacio 2D 
o bidimensional, según esto se tienen tres espacios: XY, XZ, YZ.  
 
 
Figura 7. Espacio de tres dimensiones 
 




Ente adimensional (dimensión cero) que describe una posición en el 
espacio. Dentro del contexto artístico es la mínima expresión gráfica; nace 
con el choque de un instrumento (lápiz) contra un plano (hoja), el punto 
puede tener forma, tamaño, color y textura. 
 
LÍNEA 
Sucesión continua de puntos. La línea se genera al desplazar un punto en 
una misma dirección, conocida como primera dimensión. 
 
PLANO 
Elemento resultante del desplazamiento recto de una línea recta. Contiene 
infinitos puntos y líneas. Los planos se consideran elementos generadores 
del espacio bidimensional (2D o dos dimensiones). 
 
VOLUMEN 
Es el resultado de trasladar un plano a través de una recta que no está 
contenida completamente en dicho plano. Este elemento se considera ideal 
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pues contiene a los demás elementos además de otros volúmenes. Es la 




Figura 8. Elementos de la forma: punto, línea plano, volumen 
 
La combinación de los cuatro elementos produce infinitas formas. El interés 




Son las formas construidas por líneas consecutivas en un espacio 
bidimensional. Debido a la infinidad de líneas que existen, y las variadas 
posiciones resulta necesario agruparlas: 
 
 
 Figura 9. Curva abierta, cerrada compleja y cerrada simple 
 
 Curvas abiertas. Las líneas inicial y final no se unen. 
 Curvas cerradas complejas. Las líneas inicial y final se unen formando 
un espacio único. Al menos una línea se corta con otra. 
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 Curvas cerradas simples. Las líneas inicial y final se unen formando 
un espacio único. Las líneas nunca se cortan. 
 Figuras curvas. Formadas por al menos una línea curva. 
 Polígonos regulares. Todas las líneas tienen la misma longitud. 




Son formas tridimensionales procedentes de la unión de varias curvas 
cerradas simples que reciben el nombre de superficies o caras. Estas se han 
de disponer de tal modo que no quede ningún hueco o espacio entre el 
sólido, no pueden intersecarse, además de que acogen un volumen fijo. 
 
Dentro del espacio 3D hay dos formas interesantes que en la mayoría de los 
casos no albergan volumen: la curva no plana y la superficie. La primera es 
una línea que no se adapta a un solo plano bidimensional, y la segunda es el 
barrido de una curva en el espacio tridimensional.  
 
 
Figura 10. Curvas no planas y superficie en el espacio XYZ 
 
Los sólidos pueden llegar a ser tan complejos debido a la infinidad de caras 
existentes en el plano bidimensional. Una clasificación indica los siguientes 
grupos: 
 
 Sólido curvo. Posee al menos una cara curva. 
 Sólido amorfo. Todas las caras son incongruentes. 
 Poliedro. Sus caras son polígonos. 
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 Irregulares. Sus caras son polígonos regulares e irregulares. 
 Regulares. Todas sus caras son polígonos regulares. 
 Prisma. Limitado por dos polígonos (bases), paralelos e iguales 
y por tantos paralelogramos cuantos lados tenga la base. 
 Pirámide. Tiene por base un polígono y cuyas caras, tantas en 
número como los lados de aquel, son triángulos que se juntan 
en un solo punto. 
 
 
Figura 11. Varios sólidos 
 
Es la Geometría, a través de sus leyes matemáticas, la encargada de 
proporcionar métodos para medir las formas, y describir sus propiedades por 
medio de ángulos, volúmenes, distancias. En los anexos se dispone de un 
compilado de formas. 
 
PROPIEDADES DE LA FORMA 
 
CONTORNO 
Conjunto de líneas que limitan una forma. En las figuras planas estas se 
denominan lados, en los sólidos aristas. El punto en que se unen dos líneas 
se llama vértice. 
 
TAMAÑO 
Hablar de tamaño es hablar de longitud, ancho y profundidad, o como se vio 





Una forma puede colocarse en cualquiera de esas dimensiones, para 
considerar su tamaño respecto a un sistema de medidas homogéneo. 
Mientras estas definen las proporciones de una forma, existe la  escala, que  




Es la intensidad, matiz y el brillo producidos por las variaciones de luz sobre 
la superficie de una forma y que son percibidos a través de los ojos de una 
persona. El color blanco resulta de la superposición de todos los colores, 
mientras que el negro es la ausencia de color. 
 
La explicación a la existencia del color es una respuesta natural del ojo 
humano ante la luz. Sin ese mecanismo en el órgano visual difícilmente se 
podría describir su existencia. En ausencia de luz no hay color. Un objeto es 
verde porque el material de ese objeto absorbe todas las ondas del rayo de 
luz y devuelve aquellas que corresponden al color verde.   
 
 Tono. Es el estado puro del color. Esta cualidad define la mezcla de 
un color con blanco y negro. Los colores puros son: rojo, verde y azul. 
 Saturación  o intensidad. Está relacionada con la pureza cromática. 
Cuanto más saturado está un color, más puro es y menos mezcla con 
el blanco posee. 
 Brillo. Es la luminosidad o intensidad de un color (la capacidad de 
reflejar el blanco). Alude a la claridad u oscuridad de un tono. 
 
TEXTURA 
Es la característica superficial de una forma. Es un elemento visual que sirve 
frecuentemente de doble de las cualidades del sentido del tacto. Por lo 
general las superficies pueden ser lisas, ásperas, suaves o rugosas. Cuando 
se utilizan texturas en los diseños es con el fin de acercarse a la parte 





Es la localización de una forma respecto a otra o a su entorno: adelante, 
atrás, arriba, abajo, derecha, izquierda, expresadas en cuatro direcciones 




Correspondencia exacta en la disposición regular de las partes o puntos de 
una forma con relación a un centro, una recta o un plano. 
 
 
Figura 12. Según plano AA’: sólido asimétrico izquierda, simétrico a la derecha 
 
Un sólido se considera simétrico cuando, al encontrar el punto del centro 
imaginario de este y colocando apropiadamente un plano (espejo) en ese 
punto y que corte al objeto en dos partes. Si estas partes son el reflejo una 
de la otra se considera simétrico, caso contrario es asimétrico. 
 
La asimetría es relativa por la infinidad de planos que se puedan disponer en 
el centro de un objeto. En el contexto de diseño de forma basta con 
encontrar un plano que demuestre simetría en las figuras para catalogar al 






1.2.4. DISEÑO ASISTIDO POR COMPUTADORA 
 
Abreviado CAD (Computer Aided Design), es una disciplina que proporciona 
un amplio rango de herramientas computacionales (llamados programas) y 
técnicas para plasmar a través de un computador los objetos a diseñar. 
Simulan de gran manera lo que anteriormente se hacía con un lápiz y un 
papel. Presentan excelentes bondades geométricas para alcanzar modelos 
tridimensionales perfectos, al igual que simular eventos como: disposición de 
objetos en diferentes ambientes y sucesos, animaciones. 
  
Los programas que un diseñador necesita indiscutiblemente, están 
agrupados en dos categorías: 
 
PROGRAMAS DE DISEÑO 2D 
 
Permiten crear y editar imágenes que pueden verse desde cualquier punto 
localizado en algún plano paralelo al plano que contiene la imagen. Son 
indispensables en el diseño de logotipos y retoques de imágenes ya que 
todos los productos necesitan una presentación de forma, color y modo de 
uso, y es con estos programas donde se consiguen los mejores detalles. 
Adobe Photoshop y Adobe Illustrator son algunas de varias herramientas 
disponibles cuyas funciones proporcionan excelentes resultados. 
 
PROGRAMAS DE DISEÑO 3D 
 
También llamados modeladores 3D. Permiten crear y editar objetos 
tridimensionales. Se pueden rotar, ver desde cualquier punto en el espacio, 
animar. Son la herramienta básica para un diseñador de productos, pues 
permiten crear prototipos9 de los objetos reales, modificarlos al gusto, con lo 
que se reduce considerablemente el coste que implicaría su fabricación o 
maquetación. SolidWorks, Blender, AutoCad son programas de este grupo 
con características similares, orientados a diferentes clases de diseñadores. 
                                                             





Actividad dedicada a concebir, programar, proyectar y realizar 
comunicaciones visuales, producidas en general por medios industriales y 
destinadas a transmitir mensajes específicos a grupos sociales 
determinados, con un propósito claro y definido. Esta es la actividad que 
posibilita comunicar gráficamente ideas, hechos, valores, factores sociales, 
culturales, económicos, estéticos y tecnológicos. También se conoce con el 
nombre de Diseño en Comunicación Visual. 
 
1.3. PROCESOS DE FABRICACIÓN 
 
Consisten en una serie de operaciones que parten de un material en bruto10 





Figura 13. Procesos de fabricación 
 
                                                             
10 Material en bruto. Materia extraída de la naturaleza. 
























































1.3.1. PROCESO DE FABRICACIÓN POR DEFORMACIÓN O MOLDEO 
 
También llamado procedimiento de conformación sin pérdida de material, ya 
que a lo largo de los procesos no se desperdicia ni se pierde parte alguna 
del material con el que se trabaja. 
 
FUSIÓN Y MOLDEO  
Se realiza fundiendo11 el material y vertiéndolo en moldes que reproduzcan 
la forma de la pieza. Esta técnica se conoce también como  fundición. Se 
aplica esencialmente para metales, plásticos, vidrio, cemento. 
 
DEFORMACIÓN 
Se somete al material a la acción de una o varias fuerzas lo que provoca 
deformación en el mismo, hasta conseguir la pieza deseada. 
 
1.3.2. PROCESO DE FABRICACIÓN POR SEPARACIÓN Y CORTE 
 
También llamado procedimiento de conformación con pérdida de material, ya 
que a lo largo de los procesos se desperdicia o pierde alguna parte del 
material con el que se trabaja. 
 
SEPARACIÓN MECÁNICA 
Se somete al material a una serie de herramientas que disminuyen o 
separan la cantidad de material hasta conseguir la forma deseada. 
 
POR CALOR 
El corte se produce al someter el material a la acción de un chorro de gas 
con alta temperatura. 
 
SEPARACIÓN QUÍMICA 
Consiste en cortar un material mediante una reacción química. El material se 
cubre de una sustancia aislante donde no se desea el corte, luego se 
                                                             
11 Fundir. Derretir y licuar los metales u otros cuerpos sólidos. 
25 
 
sumerge en un ácido específico, la reacción hace que las partes sin aislante 




El método de diseño es un proceso, un conjunto de pasos a seguir para 
llegar a un objetivo final. En este caso el objetivo es diseñar el modelo virtual 
de un set de construcción. El método está dividido en cuatro fases 
consecutivas, cada fase proporciona herramientas y definiciones para llevar 
a cabo el producto, tal como se muestra en el siguiente diagrama: 
 
 
Figura 14. Método para el diseño de un producto 
 
1.4.1. FASE I - DEFINICIÓN ESTRATÉGICA 
 
Como su nombre lo indica, comprende marcar las estrategias que permitirán 
el inicio firme y seguro del desarrollo de todo el proceso de diseño del 
producto, a través de la búsqueda de datos y el archivo de documentación. 




a) ¿Qué se va a hacer? 
b) ¿Por qué se va a hacer? 
c) ¿Para quién va destinado? 
d) ¿Existen productos similares? 
 
La información necesaria se guardará en formularios con dos tipos de 




Documento destinado a registrar las características del producto a 




Como estrategia de diseño se plantea un nombre tentativo para el producto 
a modo de familiarización en el transcurso del proceso de diseño. 
 
Campo: Siglas 
Del nombre elegido, extraer sus siglas para futuro registro de datos. 
 
Campo: Código 
Numeración de la ficha escrito de la siguiente forma: FE-ABCD-01, donde 




Se digita la fecha en que se registran todos los datos en la FE, de acuerdo al 
siguiente formato dd/mm/aaaa: 15/04/2013. 
 
Campo: Usuario 
Marcar el sexo del futuro usuario: hombre y/o mujer. En el espacio edad 





De acuerdo a la Tabla 1 marcar uno de los siete tipos. 
  
Campo: Descripción 
Espacio libre destinada a describir totalmente el producto. Se pretenda dar 
énfasis en tamaño, forma, acciones. 
 
Campo: Aplicación 
De acuerdo al anexo A marcar el campo de aplicación del producto. 
 
Campo: Productos Existentes 
Enlistar el nombre de las marcas de los productos que tienen características 
parecidas al producto planteado. 
 
FICHA DE LA COMPETENCIA 
 
Documento destinado a registrar las características de los productos reales 
que son rivales para el nuevo producto. Se abrevia FC. Se designa una FC 
para cada marca anotada en el campo Productos Existentes de la FE 
respectiva. El anexo C es un modelo de ficha de la competencia.  
 
Campo: Marca Fabricante 




Digitar el nombre del producto que realiza dicha marca. Muchas veces 
ambos son iguales. 
  
Campo: Código 
Numeración de la ficha escrito de la siguiente forma: FC-ABCD-DEFG-01, 
donde ABCD es la Marca Fabricante, DEFG es el dato del campo Siglas de 





Se digita la fecha en que se registran todos los datos en la FC, de acuerdo al 
siguiente formato dd/mm/aaaa: 15/04/2013. 
 
Campo: Proceso de Fabricación 
De acuerdo a la Figura 13 y dependiendo del producto, seleccionar uno o 




Marcar el sexo del usuario: hombre y/o mujer. En el espacio edad escribir 
con dígitos la edad mínima del usuario. 
 
Campo: Material 




Espacio libre destinado a describir totalmente el producto. Se pretenda dar 
énfasis en tamaño, forma, acciones. 
 
Campo: Observaciones 
Permite indicar algún dato extra que no encaja en los campos del 
documento.  
 
1.4.2. FASE II - DISEÑO DE CONCEPTO 
 
Se trazan los lineamientos del producto. En esta etapa se desarrolla un 
esquema del producto mostrando las características esperadas mediante 
bocetos u otros medios. Se detalla su perfil, material y funcionamiento de tal 
forma que quede clara la idea del diseño. Además se empatan los métodos 
de fabricación posibles con el fin de llevar a cabo un producto realizable. En 
resumen el producto resulta de reunir las características que no existen en 
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los productos reales analizados. Para poder parametrizar esas 
características, se aplicará la teoría de los indicadores. 
 
OBJETO 
Es el nombre que recibe el producto dentro del proceso de diseño 
comprendido en las Fases I, II, III. Para este proyecto, se diseñara un set de 
construcción, por tanto el producto final estará formado por piezas, las 
cuales se llamarán objetos. 
 
TEORÍA DE LOS INDICADORES 
 
Un indicador es una expresión cualitativa o cuantitativa observable, que 
permite describir características, comportamientos o fenómenos de la 
realidad a través de la evolución de una variable12 o el establecimiento de 
una relación entre variables, la que comparada con períodos anteriores, 
productos similares o una meta o compromiso, permite evaluar el 
desempeño y su evolución en el tiempo. Por lo general, son fáciles de 
recopilar, altamente relacionados con otros datos y de los cuales se pueden 
sacar rápidamente conclusiones útiles y fidedignas. 
 
Un indicador debe cumplir con tres características básicas: 
 
a. Simplificación: la realidad en la que se actúa es multidimensional, un 
indicador puede considerar alguna de tales dimensiones (económica, 
social, cultural, política, etc.), pero no puede abarcarlas todas. 
 
b. Medición: permite comparar la situación actual de una dimensión de 
estudio en el tiempo o respecto a patrones establecidos. 
 
c. Comunicación: todo indicador debe transmitir información acerca de 
un tema en particular para la toma de decisiones. 
 
                                                             
12 Variable. Símbolo que representa un elemento no especificado de un conjunto dado. 
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OBJETIVOS DE UN INDICADOR 
 
Los indicadores son herramientas útiles para la planeación y la gestión en 
general, y tienen como objetivos principales: 
 
 Generar información útil para mejorar el proceso de toma de 
decisiones, el proceso de diseño, implementación o evaluación de un 
plan o programa. 
 Monitorear el cumplimiento de acuerdos y compromisos. 
 Cuantificar los cambios en una situación que se considera 
problemática. 
 Efectuar seguimiento a los diferentes planes, programas y proyectos 
que permita tomar los correctivos oportunos y mejorar la eficiencia y 
eficacia del proceso en general. 
 
ELABORACIÓN DE INDICADORES 
Elaborar indicadores presupone, ante todo, tratamiento responsable de la 
información relacionada con el tema objeto de estudio. El proceso de 
elaboración de un indicador está constituido, en lo fundamental, por cuatro 
etapas bien definidas, que se describen a continuación. 
 
MEDICIÓN 
La identificación del objeto de medición (política, programa, proyecto o 
problemática) es el primer aspecto que se debe establecer en un estudio 
determinado. Los indicadores deben, en principio, proporcionar información 
concreta acerca de dicho objeto; por lo tanto, la información y su modo de 
recolección alrededor de él tienen que ser cuidadosamente escogidos, y en 




Una vez definido qué se quiere medir, puede procederse a la elaboración del 
indicador, para lo cual se establecen las variables que lo conforman y la 
relación entre ellas para que produzcan la información que se necesita. 
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Lo que se investiga son características (cualidades), denominadas variables, 
las cuales pueden modificarse o variar en el tiempo y en el espacio; por 
ejemplo: edad, género, años de educación formal, nivel socioeconómico. 
 
SELECCIÓN Y CALIDAD DE LOS DATOS 
De modo general, un indicador debe ser de fácil comprensión e 
interpretación y debe permitir establecer relaciones con otros indicadores 
utilizados para medir la situación o fenómeno en estudio, es decir, debe ser 
comparable en el tiempo y en el espacio. 
 
Metodológicamente, debe ser elaborado de forma sencilla, automática, 
sistemática y continua. El proceso de selección de indicadores depende del 
contexto teórico en el que se les requiera, es decir, dependen en buena 
medida de las características del proyecto a evaluar o área de estudio que 
se vaya a emprender. 
 
ESTRUCTURACIÓN 
Identificadas las fuentes de información y procedimientos de recolección y 
manejo de la información, se procede con la estructuración del indicador. El 
indicador como número toma valores entre cero y uno inclusive, por esta 
característica puedo usárselo como porcentaje o como número: 0,82 = 82%.  
 
1.4.3. FASE III - DISEÑO EN DETALLE 
 
Se define formalmente al producto. Se utilizan herramientas de modelado 3D 
y otros elementos de Diseño Gráfico para darle forma. El producto se 
muestra con todas sus características: forma, color y modo de uso. El diseño 
en detalle contempla planos e imágenes del producto. 
 
MANUAL DE USUARIO 
 
Es un documento que muestra la forma en que se usa el producto. Está 




 Definición del producto 
 Para qué sirve el producto 
 Componentes del producto 




Dentro del contexto del proyecto estarán incluidos los tópicos relacionados a 
este manual, de forma que no se mostrará todo en un solo documento o 
manual. 
  
1.4.4. FASE IV - PRODUCCIÓN 
 
La etapa de producción consiste en disponer los procesos destinados a la 
fabricación del producto. Básicamente indica los métodos a emplear para 
construir un modelo, la forma en que estos trabajan y como deben estar 
dispuestos. Esta fase es el inicio del proceso de fabricación cuyo estudio a 


















CAPÍTULO 2. SET DE CONSTRUCCIÓN: USUARIO, JUEGO Y 
ANTECEDENTES 
 
2.1. PSICOLOGÍA INFANTIL 
 
Desde su concepción, el ser humano atraviesa por distintas fases de 
desarrollo propias de su especie: nace, crece, se reproduce y muere. 
Durante todo ese proceso experimenta cambios principalmente físicos y 
mentales, además de sociales y culturales, dependiendo del grupo en el cual 
se desenvuelve. No obstante en dichas fases se presentan etapas que 
marcan su desarrollo pero que, ante todo, determinan el grado de madurez 
que adquiere. 
 
La etapa que comprende desde el nacimiento hasta los once o doce años es 
denominada infancia, es una de las más importantes, debido a que durante 
este tiempo se inicia el desarrollo físico, social e intelectual. De la misma 
manera resulta ser una de las etapas más largas dentro de las que 
permanece el ser humano, preparándose para los cambios que vendrán en 
la pubertad, etapa subsecuente a la infancia. 
 
La Psicología Infantil es la disciplina científica dedicada a entender mejor a 
los niños y su desarrollo, en base a sus cambios físicos, conocimiento, 
percepción y personalidad. 
 
2.1.1. ETAPAS DE DESARROLLO INFANTIL 
 
De acuerdo al desarrollo mental del ser humano podemos distinguir cuatro 
etapas: el recién nacido y el lactante, la primera infancia de los dos a los seis 
años, la segunda infancia que abarca de los siete a los doce años y la 
adolescencia. 
 
ETAPA RECIÉN NACIDO-LACTANTE 
Se establece una asimilación sensorio-motriz del mundo que rodea al 
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infante, refiriendo todo lo que existe y puede percibir a su propio cuerpo. 
Será hasta el inicio del lenguaje y el pensamiento preoperatorio cuando 
ubique al universo como algo exterior a él. En esta etapa la vida mental del 
niño se reduce a simples reflejos innatos que corresponden a tendencias 
intuitivas del ser humano, a través de las cuales explora el mundo, como el 
succionar cuando tiene hambre. 
 
PRIMERA INFANCIA 
Es posible observar una modificación de las conductas en el aspecto 
afectivo e intelectual. A partir de este periodo el niño desarrolla su capacidad 
para comunicarse a través del lenguaje, lo que tiene tres consecuencias 
para el desarrollo mental: el  inicio de la socialización, una interiorización de 
la palabra, es decir, la aparición del pensamiento propiamente dicho y una 
interiorización de las acciones. Desde el punto de vista afectivo se 
desarrollan los sentimientos interindividuales y se establece una afectividad 
interior. 
 
En esta etapa el pensamiento, denominado pre operacional, es primitivo, 
rígido y confuso, pues constituye el primer intento real para pensar. El niño 
pre operacional no experimenta necesidad alguna de aplicar lógica o de 
buscar una consistencia interna en sus pensamientos. Se concentra en un 
rasgo y descuida otros aspectos de un problema. Esto hace que el niño se 
equivoque constantemente, ya que no puede considerar otros aspectos de 
una misma situación puesto que no puede elaborar información proveniente 
de dos fuentes al mismo tiempo.  
 
SEGUNDA INFANCIA 
El desarrollo mental se ve marcado por el principio de la escolaridad 
propiamente dicha, la aparición de formas de organización nueva, el 
establecimiento de relaciones sociales y actividades individuales. 
 
Durante esta etapa el pensamiento del niño es operacional concreto, sus 
procesos mentales se vuelven más estables e integrados de lo que eran 
antes. Las operaciones ya son estructuras mentales consistentes y flexibles, 
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que no están llenas de contradicciones. En este periodo, el niño dedica más 
tiempo a las transformaciones y puede coordinar e invertir sus 
pensamientos; puede desarrollar clasificaciones burdas, combinar clases 
supra ordinadas y elementales en una jerarquía e invertir este proceso 
descomponiendo conjuntos de orden superior en sus partes. Así mismo las 
clases pueden dividirse, multiplicarse, sumarse y restarse. 
 
ADOLESCENCIA 
Comienza a los doce años y es la apertura al pensamiento formal. Durante 
esta hay una serie de cambios sociales, afectivos e intelectuales que tienen 
una duración pasajera y que separan a la infancia de la edad adulta. La 
maduración del instinto sexual viene marcada por desequilibrios que se 
reflejan en el ámbito afectivo al mismo tiempo que en su evolución psíquica. 
 
En este periodo el individuo construye sistemas y teorías, piensa 
concretamente y se interesa en problemas inactuales que no tienen nada 
que ver con su vida diaria. Su pensamiento se rige por ideas generales e 
ideas abstractas. Además, se establece la reflexión como principio 
fundamental, acompañado de un egocentrismo intelectual en el que el 
mundo se somete a sus sistemas y no los sistemas a la realidad.  
 
2.1.2. EL NIÑO DE 8 AÑOS 
 
Se describe que el niño de ocho años de edad comienza a parecer más 
maduro, sobre todo en lo que a su cuerpo se refiere, pues se presentan 
sutiles cambios corporales con los que se marcan los rasgos que pronto se 
definirán en la pubertad. 
 
Es posible determinar tres características importantes que se presentan en 
el niño de esta edad: velocidad, expansividad y valoratividad. La primera 
característica tiene que ver con la madurez física y motriz que adquiere el 
infante, ya que se presenta un incremento en la velocidad y la fluidez de las 
operaciones motrices finas, que dejan de ser inexactas para ser concretas. 
En segundo lugar, y de acuerdo con su desarrollo psicosocial, se considera 
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que a los ocho años existe un grado de expansividad, es decir, se encuentra 
saliendo de la etapa de seriedad, reflexión e introspección que lo caracteriza 
durante los siete años. Esto último no significa que el niño deje de 
interesarse y hacer conciencia en sí mismo, sino que ahora pretende 
entender que es un  individuo inmerso dentro de una estructura social. 
 
En lo que se refiere a la valoratividad, se define como la tendencia 
dominante del niño a valorar todo lo que le sucede a su alrededor y lo que 
sucede por su causa, el menor adquiere ahora la capacidad de reconocer 
aquellas situaciones que dependen de su actuar, así como las que puede 
enfrentar sin ser pieza fundamental de ellas, dejando atrás el egocentrismo 
que manejaba en años anteriores. 
 
Dichas características le permiten al mismo tiempo interesarse y responder 
con rapidez a las reacciones de los demás, por lo que cada día pretende 
entender las conversaciones, gestos e indicaciones de las personas adultas 
que le rodean, con la intención de que ello le sirva como orientación dentro 
del ambiente social en el cual está involucrado. 
 
De esta forma el niño de ocho años se considera por sí mismo una "persona 
adulta" puesto que se siente como tal, sumado a que dentro del contexto 
social se le ha dejado de ver como un bebé. Este proceso alimenta su 
sistema de decisiones, el cual se ha convertido en un mecanismo rápido 
frente a las situaciones sobre las que debe decidir por considerarlas 
importantes. 
 
Para esta etapa el niño está interesado en evaluar su desempeño como 
miembro de la sociedad; pretende regirse por las normas que los demás 
tienen para él y no con las propias, tal y como se presentaba a los siete 
años, aunque esto último signifique vivir bajo las prohibiciones y permisos 
que le otorguen los adultos. Esta forma de conducirse propicia que el menor 
adquiera aptitudes socialmente establecidas, al tiempo que reconoce a las 




Esta es la edad de los amigos verdaderos a los que considera especiales y 
alrededor de los cuales empezara a girar su mundo, de manera que la 
escuela no será importante por lo que pueda aprender en ella, sino porque 
allí podrá reunirse con sus amigos. Sus intereses personales se manifiestan 
en su afán por coleccionar todo lo que le sea posible, además de que se 
encuentra interesado por el trueque entre sus compañeros. 
 
Intelectualmente el niño de ocho años comienza a mostrar una inclinación 
por conocer más allá de lo que tiene cerca. Su pensamiento es ahora más 
concreto frente a los agentes causales que determinan los acontecimientos, 
es decir, comienza a entender y reconocer las fuerzas de la naturaleza por 
las que suceden las cosas, además de establecer diferencias y similitudes 
específicas. 
 
Estos cambios que se presentan en el desarrollo del niño de ocho años lo 
conducen a ser más autocrítico y a lograr mantener la discusión acerca de 
temas que le sean de interés. Del mismo modo, durante esta edad, el menor 
comienza a construir  sus  propias  conclusiones,  identificar  contextos  y  
establecer  las consecuencias en donde sólo lograba percibir esta relación 
por partes. Ahora es capaz de construir y comprender toda una historia ya 
sea real o ficticia. 
 
Otra característica primordial es su disposición por aprender nuevas cosas 
de manera rápida, lo que se refleja en su capacidad de observación, dejando 
atrás su afán de tocar todo para lograr reconocerlo; desarrolla su 
concentración en lo que le interesa, sin embargo, el menor de esta edad es 
ahora bastante impaciente y quiere que las cosas se hagan enseguida, por 
lo que sus actividades siempre son breves y con la facilidad con la que se 
interesa por una, puede decidirse por otra. Pero la competencia posible con 
otros niños de su edad le ayuda a que permanezca con más constancia 
inmerso en alguna actividad. 
A los ocho años, se encuentra interesado y al mismo tiempo encantado de la 
escuela y en ocasiones, hasta le molesta dejar de asistir a ella porque cree 
que puede perderse de algo; es aquí donde existe una mayor integración 
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entre la escuela y la casa. Cabe señalar que el niño de esta edad aprende 
mucho más rápido de los errores de sus compañeros, por lo tanto, existe un 
alejamiento entre la maestra y el alumno, pues este ya no reclama tanto su 
proximidad como ocurría a los siete años. En este momento exige la 
presencia de su madre para conocer el mundo, aun cuando manifieste la 
necesidad de independencia. 
 
El niño ya no se caracteriza por establecer acontecimientos como si solo 
sucedieran en su presente, sino que se interesa por profundizar en el tiempo 
y el espacio, tratando de descubrir lo que ocurrió antes, incluso cuando la 
cronología que determina es todavía rudimentaria. 
 
Emocionalmente muestra sensibilidad hacia la crítica abierta e implícita que 
puede recibir de los mayores con respecto a sus actos. Le molesta que le 
digan lo que debe hacer, por lo que recibe de mejor manera una sugerencia 
o una indirecta por no sentirse agredido. Es importante señalar que, aunque 
reclama más la presencia de la madre, es muy susceptible a las 
observaciones de ella y puede sentirse ofendido fácilmente. 
 
Para esta edad, continua construyendo su sentido ético que se basa en un 
sentido de propiedad, reflejado en su afición por coleccionar objetos, así 
como su aversión hacia la falsedad, que poco a poco se ha ido reforzando 
según la edad. 
 
Una característica más que demuestra el nivel de maduración, se nota en la 
responsabilidad que adquiere al afrontar las consecuencias que producen 
sus actos. Su sentido de responsabilidad se extiende hacia el tiempo, por lo 
que ahora tiene consciencia de la importancia de la puntualidad. 
 
Las características que resumen la personalidad y el perfil de conducta del 
menor demuestran que existe un nivel de maduración que no sólo es 
personal, sino que tiene que ver con el aspecto social al que intenta 
encajarse de manera formal, dejando atrás su egocentrismo de años 
anteriores. Al mismo tiempo va desarrollando nuevas habilidades y 
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demuestra inquietud por comprender lo que le rodea, haciendo posible 
aseverar que comienza un equilibrio psicosocial en el niño de ocho años. 
 
En relación al juego, el menor gusta de tener compañía y pasar el tiempo 
interactuando, participando y poniendo atención a otra persona, de la cual 
exige lo mismo. 
 
Presenta un gusto por clasificar, arreglar y organizar, lo que se percibe en su 
interés por aquellas actividades que requieran de pensar un poco más y que 
presenten orden. De la misma manera, deja a un lado el ir y venir de la edad 
anterior y encuentra mayor gusto por los deportes. 
 
Las preferencias anteriores guardan una estrecha relación con la tendencia 
del niño de participar en periodos más largos de juego, que comienzan a 
vincularse con la necesidad de convivencia con otros niños de su edad, lo 
que conduce a que se mantenga relativamente más pacífico, aunque pueden 




Conjunto de funciones nerviosas y musculares que permiten la movilidad y 
coordinación de los miembros, el movimiento y la locomoción. Los 
movimientos se efectúan gracias a la contracción y relajación de diversos 
grupos de músculos. Para ello entran en funcionamiento los receptores 
sensoriales situados en la piel y los receptores de los músculos y los 
tendones. Estos receptores informan a los centros nerviosos de la buena 
marcha del movimiento o de la necesidad de modificarlo. 
 
2.2.1. MOTRICIDAD FINA 
 
Comprende todas las actividades que requieren precisión y un elevado nivel 
de coordinación. El niño inicia la motricidad fina antes del año, cuando hace 
la pinza con los dedos, coge objetos pequeños y, sin ningún aprendizaje, 
empieza a hacer garabatos, introduce bolas o cualquier objeto pequeño en 
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un bote, en una botella o en un agujero. 
 
Figura 15. Nociones en la motricidad fina 
 
En la motricidad fina destacamos dos puntos de vital importancia: 
compresión y uso de instrumentos. El primero hace referencia al grado de 
fuerza aplicado en la actividad y el segundo es el nivel de destreza 
alcanzado en la manipulación de algún objeto.  
 
MOTRICIDAD FACIAL 
Indudablemente, dominar los músculos de la cara y que estos respondan a 
nuestra voluntad permite acentuar unos movimientos para exteriorizar 
sentimientos, emociones y actitudes con respecto al mundo de que nos 
rodea por lo que favorece la comunicación con el entorno. 
 
MOTRICIDAD GESTUAL 
Dentro de la motricidad fina, gestual es la más amplia y su ejecución puede 
implicar más actividades con menor precisión. En primer lugar consideramos 
la importancia de los gestos amplios que aparecen espontáneamente como 




Cuando se habla de la motricidad manual se hace referencia a las 
actividades que se llevan a cabo mediante el movimiento de una mano la 
derecha o la izquierda sin que sea imprescindible la utilización de las dos 
manos a la vez. No se trata de que las dos manos sean igualmente hábiles 












Disposiciones adquiridas de los dedos de las manos para lograr tareas 
diarias como escribir, utilizar un par de tijeras, sujetar botones, pasar un hilo 
a través del agujero de una aguja, entre otras, son tratadas dentro de este 
tema, pero la que toma relevancia y es de interés del proyecto es la 
disposición de pinza, aquella que se efectúa moviendo los dedos pulgar y 
otro, principalmente índice y/o medio, para atrapar objetos cuyas 
dimensiones sean menores al tamaño de los dedos, o varias veces pueden 
ser hasta del tamaño de la mano.  
 
 
Figura 16. Mano sujetando objeto a modo de pinza 
 
2.3. EL JUEGO COMO ESTRATEGIA DE ENSEÑANZA 
 
El juego es una actividad propia del ser humano presente en todos los 
niños/as pero variable en relación a las influencias culturales de los distintos 
grupos sociales. El juego no es solamente algo que acontece en la infancia, 
sino que va mucho más allá, y sucede durante toda la vida. 
 
Debido a que el juego ha demostrado ser una valiosa experiencia de 
aprendizaje, en la actualidad se ha superado en gran medida la tendencia a 
considerar el juego como una inofensiva "pérdida de tiempo". Su gran 
importancia radica en el sano desarrollo de la personalidad infantil; por ello 
aparece como una de las actividades curriculares de la escuela. 
 
El juego puede ser entendido como una forma de expansión, de diversión, 
entretenimiento, fiesta. Es el desarrollo a través del movimiento, liberación 




Los juegos no son todos iguales, a medida que va transcurriendo el tiempo, 
los juegos cambian como lo hace también el proceso de pensamiento, como 
madura el cuerpo con el ejercicio, y como se enriquece la vida a través de la 
adquisición del lenguaje y la simbolización. Por ello es tan necesario 
respetar el juego en los niños, porque así crecen, conocen, maduran y se 
vuelven más seguros, porque los niños jugando se hacen adultos y los 
adultos al jugar vuelven a ser un poco niños. 
 
2.3.1. CARACTERÍSTICAS E IMPORTANCIA 
 
El juego ejerce en la educación una función importante, pues a través este 
se adquieren roles que el niño asume de forma particular: 
 
 Comunicación con el mundo, ya que desde que nace es su principal 
lenguaje. 
 Muestra la ruta a la vida interior de los niños/as, ya que expresan sus 
deseos, sus fantasías, temores y conflictos de forma simbólica. 
 Los niños reflejan su percepción de sí mismos, de otras personas y 
del mundo que les rodea. 
 Lidian con su pasado y presente y se preparan para el futuro. 
 Estimula los sentidos, y enriquece la creatividad y la imaginación. 
 Ayuda a utilizar energía física y mental de maneras productivas y/o 
entretenidas. 
 
Además el juego genera en el niño diversos aprendizajes como: 
 
 El desarrollo de las actividades físicas como agarrar, sujetar, 
balancearse, correr, trepar. 
 El desarrollo del habla y el lenguaje, desde el balbuceo hasta contar 
cuentos. 
 El desarrollo de las habilidades sociales como cooperar, negociar, 
competir, seguir reglas, esperar turnos. 
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 El   desarrollo   de   la   inteligencia   emocional   como   la   
autoestima   y   compartir sentimientos con otro. 
 La inteligencia racional tal como comparar, categorizar, contar, 
memorizar. 
 Estudio de su cuerpo, en cuanto a habilidades y limitaciones. 
 El desarrollo de su personalidad en lo referente a intereses y 
preferencias. 
 La relación con otras personas en lo que compete a expectativas, 
reacciones, como tratar a los adultos y a los niños. 
 La relación con el medio ambiente, en cuanto a explorar posibilidades, 
reconocer peligros y límites. 
 La solución de problemas, a través de efectuar y considerar 
estrategias. 
 La   toma   de   decisiones,   al   reconocer   opciones, escoger,   y   
lidiar   con   las consecuencias. 
 
Permite el progreso de diferentes capacidades tales como: 
 
 Físicas: para jugar los niños y niñas se mueven, ejercitándose casi sin 
darse cuenta, con lo cual desarrollan su coordinación psicomotriz y la 
motricidad gruesa y fina, además de ser saludable para todo su 
cuerpo, músculos, huesos, pulmones, corazón, lo que permite un 
buen reposo nocturno. 
 Desarrollo sensorial y mental: mediante la discriminación de formas, 
tamaños, colores, texturas. 
 Afectivas: al experimentar emociones como sorpresas, expectación o 
alegría. Solución de conflictos emocionales al satisfacer sus 
necesidades y deseos que en la vida real no podrán darse 







2.3.2. ESTRUCTURA EMOCIONAL DEL JUEGO 
 
Por jerarquía, el juego está conformado de cuatro partes o bloques que 
idealizan una pirámide. El bloque base o soporte es la estructura que 
mantiene firme la correcta disposición de los siguiente bloques. Esta 
estructura también hace referencia al crecimiento de los niños y niñas 
porque existen potenciales que deben desarrollarse por edades. Este diseño 
no es estricto en cuanto a su aplicación, pero como se mencionó 
anteriormente, es necesario recordar que la disposición mental en la niñez 




Figura 17. Bloques de consolidación en un juego 
 
JUEGOS DE TIPO SENSORIAL 
La actividad sensorial es un proceso que le permite al bebé descubrir su 
entorno a través de los cinco sentidos. Cada actividad humana se realiza a 
través de estímulos sensoriales. Debido a la complejidad de éstas, los cinco 
sentidos que confluyen en el cerebro, originan variedad de sensaciones cuya 
correcta canalización permiten el desarrollo completo e integral del niño. 
Un juego de este tipo es imprescindible para el correcto crecimiento y 
desarrollo físico del infante, a la vez que se va complicando a medida que 
este crece, pues empieza a entrenar al cuerpo humano. 
 
JUEGOS DE TIPO FANTASÍA 
La fantasía ha permitido encontrar esa brecha entre lo posible y lo imposible. 
Es una cualidad inherente en la niñez, y en la etapa adulta es la que ha 







los automóviles híbridos, estructuras mecánicas complejas. La fantasía 
puede desplegarse a través de cualquier objeto o parte que incluya el juego. 
 
JUEGOS DE TIPO CONSTRUCCIÓN 
Están estructurados en base al uso de patrones y reglas. La construcción 
hace referencia al reordenamiento de ideas, objetos u otros medios del juego 
para conseguir un fin determinado. Como es de suponerse la construcción 
no puede darse sin antes no haber adquirido potenciales motrices 
(sensoriales) y creativos (fantasía).  
 
JUEGOS DE TIPO DESAFÍO 
Es el grado máximo que adquiere un juego, implica crear o modificar reglas 
para cumplir el objetivo de éste. Aquí se pone en práctica lo adquirido en los 
juegos anteriores. Los juegos de desafío están diseñados para dos o más 
personas, porque se orientan a la competencia, de forma que al final del 
juego se determinen dos grupos: ganadores y perdedores. En ciertos casos 
la persona rival en el juego es un ser ficticio que crea la marca dueña del 
juguete y está implícito dentro del juego. 
 
2.4. LA CREATIVIDAD 
 
Es una de tantas características del gran potencial humano que es preciso 
identificar, estimular y utilizar en la vida. Es la capacidad de inventar algo 
nuevo, de relacionar algo conocido de forma innovadora o de apartarse de 
los esquemas de pensamiento y conducta habituales para estructurar algo 
mejor. 
 
Hasta el momento se sabe muy poco sobre el origen de la creatividad y su 
relación con otras capacidades mentales. Es muy probable que la 
creatividad, en tanto que capacidad de innovación, tenga también una 






2.4.1. PROCESO CREATIVO 
 
Un rasgo esencial de la naturaleza intrínseca del ser humano lo constituye 
sin lugar a dudas su capacidad de generar problemas y solucionarlos, bajo 
condiciones variables. A este rasgo se lo conoce comúnmente como 
creatividad.  
 
Desde el punto de vista fenomenológico13, se tienen las siguientes etapas de 
la creatividad:   
 
 Percepción. Se busca que los sujetos perciban los problemas y 
aumenten su información respecto a éstos. (Inquietud ante el 
problema). 
 Formulación. En la que se define y expresa claramente el problema. 
(Preparación ante la solución).  
 Hallazgo. Se  pretende encontrar la mayor cantidad de alternativas de 
solución. (Incubación)  
 Evaluación. Convergencia hacia la solución más adecuada, 
evaluando las alternativas a la luz de los criterios (visión e 
iluminación).  
 Realización. Puesta en marcha de la alternativa de solución, que ha 
sido concebida como la más adecuada para el problema. (Producción, 
verificación y distanciamiento). 
  
De acuerdo a este proceso se despliegan 9 atributos que deben ser 
fomentadas en los sujetos creativos: 
 
 Originalidad. Aptitud  o disposición para producir de forma poco usual 
respuestas remotas, raras y en definitiva, novedosas. Se aluden 
cuatro cualidades para ser original: novedad, impredecible, unicidad y 
sorpresa.  
                                                             
13 Fenomenología. Teoría de los fenómenos o de lo que aparece. 
47 
 
 Fluidez. Cantidad y calidad de resultados elaborados a partir de 
concepciones identificadas en categorías diferentes. Existen factores 
para determinar el tipo de fluidez: ideacional (producción cuantitativa 
de ideas), de asociación (establecimiento de relaciones) y de 
expresión (construcción de frases).  
 Flexibilidad. Capacidad de percepción y la producción de contenidos. 
Puede ser espontánea o de adaptación (cambios por inferencia  ante 
una situación en particular).   
 Elaboración. Aptitud del sujeto para desarrollar, ampliar, profundizar y 
embellecer las ideas. 
 Redefinición. Capacidad de reestructuración y reconstrucción a partir 
de información conocida, con el objeto de transformar un fenómeno 
concreto de la realidad. 
 Inventiva. Capacidad de producir modelos innovadores y 
constructivos, especialmente de valor social. Novedad y eficacia 
constituyen los indicadores precisos de la inventiva. 
 Análisis. Capacidad para manejar las invariantes funcionales 
asociados a esta característica, tales como: determinación de los 
límites del objeto, criterios de descomposición del todo, determinar las 
partes del todo y estudiar cada parte delimitada. 
 Síntesis. Capacidad para comparar las partes entre sí (rasgos 
comunes y diferencias), descubrir nexos entre las partes (causales de 
condicionalidad, de coexistencia, etc.) y de elaborar conclusiones 
cerca de la integralidad del todo. 
 Sensibilidad ante los problemas. Capacidad de las personas para 
descubrir diferencias, dificultades y situaciones problemáticas ante 
fenómenos y circunstancias comunes.  
 
2.5. SET DE CONSTRUCCIÓN 
 
Juguete formado por un conjunto de piezas, ya sean estas variadas en forma 
o de un único diseño. Cada pieza tiene una forma particular que le permite 
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unirse o ensamblarse a otra pieza con el fin de formar estructuras. Este tipo 
de juguetes están ligados con la invención, la imaginación y la creatividad. 
 
El modo de juego en este producto es disponer las piezas para armar 
estructuras o prototipos de modelos reales, es decir, con estas piezas de 
pueden construir barcos, carros, edificios, casas, etc. Y luego disfrutar del 




El set de construcción no se concibió como el juguete que es ahora, es el 
resultado de la evolución de varios otros del pasado. Según la historia, el 
primero de estos se crea en Alemania, de manos del señor Friedrich Fröbel 
(1782-1852). Debido a la pasión por la pedagogía, Friedrich diseño unos 
bloques de construcción elaborados con madera y pintados con colores 
primarios, que utilizaba como materiales de juego educativo. Impulsó el inicio 
de un modelo de enseñanza y estableció el juego como método esencial en 
la edad preescolar. 
 
El punto de partida para la concepción de esta forma de juguetes coincide 
con el comienzo del movimiento de renovación de la Arquitectura. De ahí 
toma su nombre, construcción de estructuras. La concepción nace del hecho 
que el ser humano estuvo en la búsqueda de mostrar sus ideas a través de 
modelos pequeños y manuales que reduzcan espacio, material y por tanto 
lleguen a más gente, lo que implicó crear patrones o piezas tangibles de 
manipulación manual cuya disposición defina el prototipo pensado. 
 
2.5.2. INTERACCIÓN NIÑO JUGUETE 
 
Este juguete coordina principalmente la estimulación de tres sistemas en el 
cuerpo del usuario: manipulación, la vista y disposición mental. 
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Figura 18. Ensamble de piezas y resultado 
 
MANIPULACIÓN 
Las piezas del juguete son manejadas por las manos, en especial los dedos, 
lo que le permite adquirir habilidades motrices. El armado y desarmado de 
cada pieza se realiza a través del mecanismo que dispone cada objeto para 
unirse. Esto se logra aplicando una fuerza que es proporcional a la 
capacidad del niño de forma que no produzca fatiga. 
 
VISTA 
El niño necesita ver que tiene a su disposición, de modo que mueva sus 
manos y explore visualmente y táctilmente la textura de cada pieza. El color 




El niño crea modelos mentales de lo que puede o no armar con las piezas 
disponibles en su juguete, por un lado esto desarrolla ideas creativas y por 
otro le va dando la oportunidad de crear patrones mentales de manera que si 
no dispone de una pieza específica para un fin determinado, busca la forma 
de combinar otras piezas y llegar al mismo resultado que haría la pieza 
faltante.     
 
El niño inicia la interacción con el juguete al crear un modelo mental que va a 
plasmar con las piezas que dispone. De acuerdo a la forma de estas el 
usuario define la manera en que se deben unir para llegar a la idea 
esperada, es aquí donde se aplica la Geometría. El proceso sigue con la 
manipulación de la piezas, el armado y desarmado, de manera que se han 
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coordinado dos sentidos la vista y el tacto (dedos, manos). Al final la obra es 
concluida complementando los efectos de la perseverancia y la diversión. 
 
Un set de construcción es una invención netamente geométrica y por ende 
matemática. Es este fundamento el que impulsa en las mentes jóvenes 
cuando interactúan con estos productos, a desarrollar mecanismos de 
creación, mejora y muchas veces innovación en pro de su entorno.   
 




























CAPÍTULO 3. SELECCIÓN Y ANÁLISIS DE PRODUCTOS 
REALES 
 
De acuerdo a toynews14, Lego y K’nex son exponentes dentro del gran 
universo de set de construcción existentes en el mercado. A continuación 
iniciamos con los temas respectivos para poder abordar el análisis de estos 
juguetes. 
  
3.1. INDICADORES DE DISEÑO GEOMÉTRICO 
 
Para dar cabida al planteamiento de un nuevo set de construcción 
necesitamos parámetros de guía, estos serán extraídos de las 
características que dispone cada producto real. 
 
A fin de conseguir esa información aplicamos las nociones de indicadores. 
Para lo posterior y en referencia al capítulo uno, cada pieza del set de 
construcción se denominará objeto mientras se mantenga en el contexto de 





Hay una cualidad que a simple vista caracteriza a cada set de construcción 
existente en el mercado: el diseño geométrico de sus piezas. De todas esas 
piezas existe una que engloba a las demás: el objeto patrón. 
 
El objeto patrón es la pieza modelo en el juguete, de esta se derivan las 
otras piezas diferentes. Dentro de muchos sets de construcción existe otras 
piezas, que si bien, son ensamblables entre sí, difieren del objeto patrón 
porque tiene acabados diferentes; en estas encontramos: llantas, muñecos, 
utensilios, poleas, cuerdas. A este grupo se le denomina Accesorios del Set 
de Construcción. Un accesorio se caracteriza porque no permite armar 
                                                             
14 www.toynews-online.biz. Página web fundamental de comercio en la Industria del juguete. 
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estructuras firmes y grandes con ellos mismos, es decir, su diseño es tal que 
su índice de conectividad (a verse más adelante) es demasiado bajo. En el 
progreso del proyecto no se tomará en cuentas esta colección de piezas 
como un índice de diseño. 
 
3.1.1. INDICADOR DE ENSAMBLE 
 
El ensamble es el medio por el cual los objetos se unen entre ellos y quedan 
juntos. Los ensambles pueden diseñarse de cualquier forma, gusto o en 
base a los parámetros que proponen el usuario, diseñador o el método de 
fabricación. 
 
Para poder tener un indicador correcto vamos a partir de que el ensamble 
sea una extensión del objeto. Por ejemplo, si tenemos dos objetos a los que 
se les ha incrustado un imán, y de acuerdo a las polaridades de los 
magnetos, podemos verificar que ambos objetos se atraen. Este es un 
ensamble pero que sale de nuestro estudio pues implica la creación de dos 
objetos cada uno por su propio método de fabricación. 
 
Acorde a la información recolectada determinamos dos características de los 
ensambles modo y soltura. 
 
MODO DE ENSAMBLE 
 
Es el número de movimientos que realiza un objeto con respecto a otro para 
ejecutar el ensamble. Aclaro que el objeto no se mueve por sí mismo sino 
que es la  mano del usuario la que lleva a cabo la tarea. Para entender esta 
definición debemos apoyarnos en ejemplos de uso cotidiano: 
 
 Colocar la tapa de un esferográfico implica un solo movimiento de 




 Tapar una botella implica varios movimientos: uno al colocar la tapa 
sobre la boquilla y otros más dependiendo del número de vueltas 
requeridas, por lo general tres, que da un total de cuatro movimientos. 
 
SOLTURA DE ENSAMBLE 
 
Determina el grado de movilidad que proporciona el ensamble cuando está 
ejecutado y sin que llegue a anularse. La soltura puede verse como dinámica 
o estática. Dinámica cuando el ensamble permite la rotación o traslación de 
los objetos, estática cuando no lo permite. 
 
Un ensamble dinámico puede verse en el ejemplo del esferográfico: la tapa 
rota en el resto del objeto. Si la tapa tuviera forma triangular al igual que el 
punto del esferográfico donde hace contacto la soltura se volvería estática. 
 
El indicador de ensamble INe mide la facilidad que proporcionan los objetos 
para unirse. Facilidad implica menor trabajo en el proceso del ensamble; si 
dos objetos se ensamblan con solo juntarlos, eso representa un indicador al 












De donde n representa el número de movimientos y sde se determina según 
la siguiente tabla: 
 




Tabla 3. Escala soltura de ensamble 
 
En la figura 19 se muestran dos curvas decrecientes, que representan el 
comportamiento del indicador para varios tipos de movimientos. Un 
                                                             
15 Ec. Ecuación. 
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ensamble dinámico cuya ejecución implique más de 5 movimientos sería un 
problema, por tanto el índice baja hasta la mitad. Para el caso de un 
ensamble estático (sde = 0) el problema se agrava dando índices inferiores 
al 25% para dos o más movimientos. 
 
 
Figura 19. Gráfica de la ecuación de INe 
 
A continuación se detalla el tipo de ensambles más recurrentes: 
 
ENSAMBLE DE ENCAJE 
El más común de todos. El objeto A o parte de esta penetra en el objeto B. 
Ambos cuerpos quedan completamente unidos y fijos. El objeto A puede 
rotar con respecto a B si el medio del encaje, es decir la parte que entra, es 

























ENSAMBLE DE PINZA 
Los objetos se unen por pinzas o ganchos. En ambos casos no deben 
quedar flojos pues ya no se considerarían ensambles. Por lo general las 




Figura 21. Ensamble de pinza 
 
ENSAMBLE DE TORNILLO  
Los objetos se ensamblan mediante tornillos y/o tuercas, ya sean estos 
sueltos o ser parte del objeto mismo. Este tipo de ensamble es el que más 




Figura 22. Ensamble de tornillo 
 
3.1.2. INDICADOR DE CONECTIVIDAD 
 
La conectividad tiene que ver con la disposición de los ensambles en la 
forma geométrica del objeto, para permitir el proceso de unión. Mientras más 




LÍNEA DE CONECTIVIDAD 
Línea imaginaria que parte perpendicularmente de la superficie de un objeto 
que contiene un ensamble. Dos objetos se unen cuando estas rectas en 
cada objeto se encuentran alineadas. 
 
Figura 23. Líneas de conectividad de dos objetos 
 
ESPECTRO DE CONECTIVIDAD 
Es el espacio alrededor de cada objeto que puede ser cubierto mediante el 
ensamblado de otros objetos. Si el objeto queda totalmente cubierto se dice 
que tiene un espectro completo.   
 
Por definición el indicador de conectividad INc se calcula dividiendo el 
número de ensambles para el total de superficies que albergan un ensamble. 
Para explicar mejor este cálculo, supongamos que un objeto patrón 
cualquiera tiene la forma de un octaedro (figura 24), de las ocho caras, cinco 
tendrán un ensamble, por tanto tenemos: indicador = 5/8. 
 
 
Figura 24. Distintos tipos de poliedros 
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En muchos casos, varios ensambles ocupan una misma cara, lo que se hace 
es determinar la sección mínima del ensamble y encontrar el número total de 




 ú                                      
 (Ec. 2) 
 
Lo que mide este indicador es el espectro de conectividad, a mayor índice, 
estructuras más extensas.  
 
3.1.3. INDICADOR DE ADAPTABILIDAD 
 
Hace referencia al tamaño del objeto patrón. Las estructuras armadas con 
objetos grandes necesitan mayor número de estos y más espacio para 
conseguir un parecido convincente a sus modelos reales. Mientras más 
pequeños sean los objetos, los prototipos armados mostrarán mejor nivel de 
detalle. Esa es la adaptabilidad: objetos pequeños producen grandes 
estructuras. 
  
Con el fin de determinar este indicador, partimos con  ciertas definiciones 
antropométricas16:  
 
ANCHO METACARPIAL DE LA MANO 
Es la distancia máxima medida desde las protuberancias distales de los 
metacarpos dos y cinco. 
 
LARGO DE LA MANO 
Es la distancia medida entre la muñeca y la parte más distal del dedo medio. 
 
LARGO DE LA PALMA DE LA MANO 
Es la distancia medida entre la muñeca y la unión de los dedos dos y tres. 
 
 
                                                             
16 Tablas Antropométricas Infantiles, RUIZ Manuel, P. 36. 
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LONGITUD YEMA DE LOS DEDOS 
Es la distancia medida de la falange distal del dedo índice. 
 
 
Figura 25. Huesos de la mano 
 
Con lo expuesto y con referencia a las tablas antropométricas incluidas en 
los anexos, extraemos la siguiente información: 
 
ANCHO METACARPIAL  6,2 cm 
LARGO DE LA MANO 13,6 cm 
LARGO DE LA PALMA  7,6 cm 
LONGITUD YEMA DEDOS  1,1 cm 
 
Tabla 4. Medidas de la mano, niños de 8 años 
 
Para determinar el indicador de adaptabilidad INa se procede a calcular el 
volumen Vo del objeto patrón cuyas unidades deben ser cm3 (centímetros 
cúbicos) luego se aplican las condiciones de la tabla 5. El volumen al que 
hace referencia este indicador no es el geométrico, sino el espacial, 








   < 1 ó    ≥ 283 0 
 
Tabla 5. Determinación del Indicador de Adaptabilidad 
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El volumen máximo permitido es aquel que representa el espacio que 
alcanza la mano del usuario. 
 
 
Figura 26. Gráfica de la ecuación de INa 
 
La gráfica muestra el comportamiento de este indicador. A medida que el 
volumen aumenta la curva decrece linealmente hasta el límite donde el valor 
de INa se vuelve cero. 
 
El mínimo tamaño aceptable se acerca al cubo de la longitud de la yema de 
los dedos del usuario. Si el tamaño es menor se presentan problemas de 
manipulación lo que provoca tensión en el proceso de interacción juguete-
humano. 
 
3.1.4. INDICADOR DE DIVERSIDAD 
 
Considera la cantidad de objetos diferentes que debe disponer el set. La 
diversidad puede convertirse en un factor negativo ya que un número alto de 
piezas no es conveniente porque disminuye la posibilidad de 
fabricación/adquisición de estas.  
 
La diversidad nace de la deformación del objeto patrón. Este objeto puede 


















pueden reagruparse al objeto patrón y dar origen a nuevos objetos. Es esta 
definición la que permite que la diversidad sea infinita y dificulte su 
parametrización. 
 
Para determinar un indicador acorde a nuestras exigencias se recurre a los 
fundamentos del Análisis Combinatorio17 y a la simetría del objeto. 
  
COMBINACIÓN 
Se denomina combinación a cada uno de los subconjuntos de k elementos, 
tomados de otro de n elementos (kn), sin tener en cuenta el orden de los 
mismos, de manera que no puede haber dos combinaciones con los mismos 
elementos. El número de combinaciones de k elementos que pueden 





 ! (  −  )!
 
 
Para el estudio, sea n el número total de secciones para ensambles del 
objeto patrón. Para objetos asimétricos la cantidad esperada de objetos 
diferentes (Nobj) del set de construcción viene dada por: 
 












Y para objetos simétricos se aplica la siguiente fórmula: 
 
     = 3 + (  − 3)
 
2
 (Ec. 3) 
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 Análisis Combinatorio. Es la rama de la Matemática que estudia los diversos arreglos o selecciones 
que podemos formar con los elementos de un conjunto dado. 
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La práctica indica que la mayoría de objetos dentro de un set de 
construcción son simétricos, esto debido a que son más fáciles de construir.  
 
 
Figura 27. Gráfica de la ecuación de Nobj 
 
Dependiendo del número de secciones, el número de objetos esperados 
tiene una tendencia creciente y cuadrática. Con los cálculos anteriores se 
procede a determinar el indicador de diversidad: 
 
CONDICIÓN INd 







   > 2     0 
 
Tabla 6. Determinación del Indicador de Diversidad 
 
De donde Np es el número de piezas diferentes y existentes en el set de 
construcción. 
 
La curva de la ecuación del indicador de diversidad es una parábola, 
mostrada en la figura 28. En el eje horizontal se disponen los valores de Np. 
A medida que esta variable crece y se acerca al valor esperado Nobj, el 
índice se aproxima al 100%. El comportamiento de esta curva sugiere que si 
la variable Np se aleja o se acerca al valor de Nobj en las mismas cantidades 
























Figura 28. Gráfica de la ecuación de INd 
 
3.1.5. DISEÑO CARACTERÍSTICO 
 
O puntaje de diseño. Es la media de los cuatro indicadores mencionados. 
Como porcentaje nos permite tener una idea global del comportamiento del 
set de construcción: 
 
 Facilidad para el armado y desarmado de los objetos. 
 Rigidez en las estructuras construidas. 
 Buen detalle para copias de prototipos reales. 






El 28 de enero de 1918, Ole Kirk Christiansen abrió un negocio de 
carpintería en Billund (Dinamarca),  para ganarse la vida construyendo casas 
y muebles para granjeros de la región con la ayuda de un pequeño equipo 
de aprendices. Su taller se quemó en 1924. Ole Kirk tomó el desastre como 
la oportunidad de construir un taller mayor, y se dedicó a ampliar su negocio. 



















comenzó a producir versiones en miniatura de sus productos como ayuda de 
diseño. Sus escaleras en miniatura y tablas de planchar fueron las que lo 
inspiraron a producir juguetes. 
 
 
Figura 29. Piezas de Lego 
 
El nombre Lego fue acuñado por Christiansen a raíz de la frase danesa “leg 
godt”, que significa "juega bien". 
 
Cuando el plástico alcanzó uso masivo, Ole Kirk se adaptó a los cambios y 
comenzó a producir juguetes de plástico. Uno de los primeros juguetes 
modulares producidos por Lego fue un camión que podía ser armado y 
desarmado. No fue hasta 1949 que los bloques de plástico, los cuales 
llevaron a la compañía a la fama, fueron desarrollados.  
 
Estos bloques, fabricados de acetato de celulosa, fueron pensados al estilo 
de los bloques de madera tradicionales, los cuales podían ser apilados unos 
sobre otros; el concepto revolucionario, sin embargo, fue el hecho de que los 
bloques de plástico podían ser trabados entre sí. Cada bloque poseía varios 
botones planos en su cara superior y un fondo ahuecado rectangular. 
Conectando las caras superior e inferior de dos bloques era posible 




En 1953, estos bloques obtuvieron un nuevo nombre: “Lego Mursten” o 
bloques Lego. 
 




Figura 30. Objeto patrón en Lego 
 
Los juguetes de Lego son conocidos como bloques, una forma geométrica 
bastante común heredada de los ladrillos reales para la edificación de 
viviendas. Sus medidas son las siguientes: 
 
LARGO 3,20 cm 
ANCHO 1,60 cm 





Tabla 7. Medidas objeto patrón Lego 
 
3.2.3. INDICADORES DE DISEÑO 
 
ENSAMBLE 
Los bloques de Lego se adaptan a través de encajes con una superficie de 
unión circular, lo que permite rotación.  
 
CONECTIVIDAD 
El diseño del bloque permite el armado solo por dos caras, pero en cada 






Por su tamaño permite el armado de cualquier tipo de estructura real con 
alto detalle, además que los modelos armados pueden disponerse en un 
escritorio de uso común.  
 
DIVERSIDAD 
El set de Lego contiene aproximadamente 560 piezas diferentes. Además de 
un centenar de accesorios.  
 
De acuerdo a la información recolectada se procede a resumir las 











Las piezas de Lego son elaboradas con ABS (acrilonitrilo butadieno 
estireno), este pertenece a una familia muy extensa y versátil de materiales 
poliméricos termoplásticos derivados del poliestireno (PS), que se obtiene 
por la combinación de tres monómeros: acrilonitrilo, butadieno y estireno. 
Cada uno de los componentes que integran el ABS tiene una marcada 
finalidad: 
  
El acrilonitrilo contribuye de forma decisiva a un incremento en la resistencia 
química y de la dureza superficial.   
 
El componente estireno contribuye a facilitar el manejo de la mezcla, aportar 
alta resistencia mecánica y alta rigidez para ser empleado como plástico 




El butadieno, componente elástico, contribuye a incrementar la tenacidad y 
resistencia al impacto del sistema. 
  
Las características del ABS presentan una elevada variabilidad en función 
de la proporción de los diferentes monómeros, pero de forma general se 
pueden considerar las siguientes:  
 
 Alta resistencia mecánica y rigidez.  
 Elevada dureza y resistencia al rayado.  
 Elevada resistencia al impacto incluso a bajas temperaturas.  
 Estabilidad dimensional elevada en un amplio rango de temperaturas.  
 Escasa absorción de humedad.  
 Buena resistencia química. 
 
Una particularidad del polímero es su rápida capacidad de pigmentación. A 
través de aditivos y colorantes se puede conseguir polímeros de diferentes 
tonalidades, sin que el plástico pierda sus características naturales. A todo 
esto las propiedades más relevantes se resumen de la siguiente manera: 
 
ALARGAMIENTO A LA ROTURA (%) 45 
COEFICIENTE DE FRICCIÓN 0,5 
MÓDULO DE ELASTICIDAD (GPa)
18
 1,7 
RESISTENCIA AL IMPACTO (J/m) 200-400 




RESISTENCIA A LA RADIACIÓN Aceptable 
RESISTENCIA A LOS RAYOS ULTRA-VIOLETAS Mala 
GRADO DE TOXICIDAD (producto terminado) Nulo 
 
Tabla 9. Propiedades del ABS 
 
3.2.5. PROCESO DE FABRICACIÓN 
 
Como proceso macro, las piezas de Lego se elaboran a través del moldeo 
por inyección. Este proceso está formado por cinco sistemas: alimentación, 
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transporte, inyección, moldeo, enfriamiento. 
 
 
Figura 31. Etapas de fabricación Lego 
 
SISTEMA DE ALIMENTACIÓN 
El ABS, a modo de gránulos previamente secados, ingresa al contenedor del 
sistema a través de transportadoras. El contenedor, además de indicar la 
medida que debe ser situada periódicamente, precalienta los gránulos para 
su compresión.  
 
SISTEMA DE TORNILLO 
El plástico por acción de la gravedad baja del contenedor a una cavidad que 
contiene un tornillo. Mientras el ABS es empujado por los giros del tornillo, 
las fuerzas de fricción producidas sobre el plástico hacen que la temperatura 
aumente gradualmente con lo que el ABS va derritiéndose. 
 
SISTEMA DE INYECCIÓN 
Al final de la cavidad se acumula un volumen de material especificado lo que 
activa una señal para que el tornillo detenga su giro para actuar como un 
pistón. El ABS ha alcanzado los 232 °C. 
 
SISTEMA DE MOLDEO 
El plástico derretido se inyecta en los moldes a una presión de 25-150 
toneladas, dependiendo de qué objeto se está produciendo. Se necesita 
















en la producción son exactos, y exactitud del proceso de moldeo significa 
que máximo 18 elementos en cada millón producido no cumplen con la 
norma de la empresa de alta calidad. 
 
SISTEMA DE ENFRIAMIENTO 
Alrededor de cada molde, se dispone este sistema formado de canales, por 
estos transita un líquido congelante, generalmente agua. El mecanismo 
permite reducir inmediatamente la temperatura del molde, solidificando el 
plástico derretido en siete segundos.   
 
Las piezas elaboradas son empacadas y almacenadas para posteriormente 
ser transportadas a los lugares de distribución. 
 
DISEÑO POR MOLDES 
 
 
Figura 32. Matrices de lego 
 
Una característica de este proceso de fabricación es la utilización de moldes 
o matrices. Un molde es una estructura que contiene cavidades, elaborado 
de una aleación metálica resistente al desgaste. Cada cavidad está diseñada 
69 
 
con precisión para que los objetos que luego se fabriquen con estas no 
presenten deformaciones, esta propiedad se ve plasmada en su versatilidad: 
permiten elaborar productos de geometría compleja: espesores y curvas 
milimétricas. 
 
En los moldes en Lego se disponen varias cavidades que en su momento 









Este juguete, inventado por Joel Glickman, es diseñado y producido por las 
industrias del Grupo Rodon en Hatfield, Pensilvana (Estados Unidos). El 
nombre K’nex proviene de la palabra inglesa connects que significa conectar 




El concepto de K’nex fue concebido cuando Joel Glickman se encontraba en 
una boda. Pensó qué podría construir con su sorbete si este podría unirse 
con otros sorbetes. La idea fue discutida con su hermano Bob Glickman, 
idea que posteriormente daría como resultado el inicio de la compañía K’nex. 
El primer set de construcción salió al mercado de EEUU en 1993.   
 
3.3.2. OBJETO PATRÓN 
 
 
Figura 34. Objeto patrón en K’nex 
 
Los diseños de K’nex se basan en conectores de forma octogonal. Las 
medidas del objeto son las siguientes: 
 
LARGO 3,81 cm 
ANCHO 0,57 cm 
ALTO 3,81 cm 
VOLUMEN 8,27 cm3 
 
Tabla 10. Medidas objeto patrón K’nex 
 
Una característica especial de este juguete es que tiene dos grupos bien 
diferenciados de piezas: barras y conectores. Las barras no pueden unirse 
entre sí, lo hacen a través de los conectores. 
 
3.3.3. INDICADORES DE DISEÑO 
 
ENSAMBLE 
Las piezas de K’nex se adaptan a través de encajes con una superficie de 
unión circular, lo que permite rotación, además este mismo ensamble puede 




El diseño del conector permite el armado por ocho lados en un mismo plano, 
aparte de que restan dos secciones paralelas que no disponen de ensamble. 
  
ADAPTABILIDAD 
Permite el armado de cualquier tipo de estructura real con detalle moderado. 
 
DIVERSIDAD 
El set de K’nex contiene aproximadamente 20 piezas diferentes y más de 
una decena de accesorios. 
 
De acuerdo a la información recolectada se procede a resumir las 











Para su elaboración se emplea el ABS, cuyas propiedades ya fueron 
enunciadas. 
 
3.3.5. PROCESO DE FABRICACIÓN 
 
El proceso es el llamado moldeo por inyección, con las mismas fases ya 
expuestas. 
 
3.4. REVISIÓN DE DATOS 
 
La tabla 12 recopila los resultados por cada juguete investigado. Los puntos 
de observación deben situarse en aquellos datos que muestran alta 
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diferencia. En este estudio esas diferencias notables se encuentran en los 
indicadores de conectividad y diversidad. 
 
INDICADOR K’NEX LEGO diferencia 
ENSAMBLE 1,00 1,00 0,00 
CONECTIVIDAD 0,80 0,57 0,23 
ADAPTABILIDAD 0,97 0,98 0,01 
DIVERSIDAD 0,78 0,66 0,12 
Puntaje 89% 80% 9% 
 
Tabla 12. Resultados de los juguetes analizados 
 
Aunque para ningún caso, el índice de conectividad se sitúa sobre 90%, es 
claro que K’nex tiene un mayor espectro. El índice de diversidad de Lego 
indica que un 30% de las piezas están demás. De hecho el catálogo total 
incluyendo los accesorios supera fácilmente las 600 piezas, esto en relación 
a procesos de fabricación y moldes, implica un gasto importante.  
 
SELECCIÓN DE CARACTERÍSTICAS REQUERIDAS 
 
La marca K’nex supera en un 9% al juguete Lego, como conclusión las 
características de esta marca pueden servir de guía para el nuevo proyecto. 
 






Tabla 13. Indicadores de diseño esperados para el juguete propuesto 
 
Por razones de competencia el nuevo juguete debe superar los índices 
observados. Si no es posible corresponde mantenerse lo suficientemente 
cerca para que pueda competir en el supuesto de que llegue a fabricarse. La 
tabla 13 dispone los valores tentativos de los indicadores y permiten fijar el 
límite inferior de lo esperado. Dentro de los análisis posteriores se 
pretenderá alcanzar los máximos resultados.  
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CAPÍTULO 4. DESARROLLO Y SOLUCION DEL PRODUCTO 
 
4.1. PROPUESTA CONCEPTUAL 
 
Como punto de partida, el nuevo set de construcción será nombrado 
ENSAMBLEK. Para lo posterior se usará su abreviatura NSL, a fin de 
manejar un ámbito de diseño acorde al proyecto. 
 
4.1.1. APLICACIÓN DE LOS INDICADORES 
 
Recordando los puntajes obtenidos por cada producto real analizado, vemos 
que los valores oscilan entre 80% y 89%. Diseñar a NSL con un puntaje 
sobre 90% será suficiente para que se convierta en un competidor de peso 




Los objetos de NSL necesariamente deben adaptarse por medio de 
ensambles de encaje circulares. Este medio de unión presenta dos 
bondades: facilidad para el armado, rotación de los objetos con igual fuerza 
de sujeción. Para la ejecución del ensamble debe realizarse un solo 
movimiento con lo que se obtiene un indicador de 1. Posteriormente se 





Precisamente el diseño debe proporcionar un indicador de uno. La mejor 
forma de conseguirlo es adaptar un sólido sencillo, simétrico y disponer en 
cada cara de este un ensamble.  
 
Morfológicamente el criterio de selección del sólido simple se basará en el 
número de caras, esto porque tipos de juguetes como el planteado, son 
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fabricados a través de moldes, una figura con varias caras implicaría un 
análisis geométrico complejo para el diseño del molde lo que terminaría en 
altos costos de fabricación. De acuerdo a esto tenemos tres posibles 
candidatos: pirámide triangular, pirámide de base un cuadrado/rectángulo y 
el prisma rectangular. 
 
SÓLIDO SÓLIDO SIMÉTRICO 
NÚMERO 
CARAS 
pirámide triangular tetraedro 4 
pirámide cuadrangular pirámide base cuadrada 5 
prisma rectangular cubo 6 
 
Tabla 14. Propuestas del sólido base para NSL 
 
Los sólidos elegidos para dar la forma geométrica del objeto patrón de NSL 
serán: tetraedro, cubo o pirámide base cuadrada, criterio determinado por la 
simetría de las caras de los sólidos. Previo al análisis de diseño en detalle se 




Con relación al índice esperado, se tiene que el valor mínimo debe ser del 
99%, a través de la fórmula para calcular este indicador, se determina que el 




Para el número de objetos, se aplicara directamente la fórmula de este 
indicador de manera que se consiga un índice superior al 90%.  
 
4.1.2. MATERIAL Y FABRICACIÓN 
 
En concordancia a los lineamientos de este proyecto no se procede a 
realizar pruebas de material, lo que implica la no utilización de procesos de 
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simulación. Por tanto se plantea disponer el diseño de NSL con el mismo 
material de los productos revisados: ABS.  
 
Igualmente su proceso de fabricación será a través del moldeo por 
inyección. 
 
4.2. DISEÑO DE LOS OBJETOS 
 
Previo al delineamiento del objeto patrón de NSL, se procede con dos 
análisis substanciales dentro de su diseño.  
 
4.2.1. ANÁLISIS DE CONECTIVIDAD 
 
La conectividad está relacionada con la forma del objeto, el tamaño y el 
número de ensambles. Retomando la información de la tabla 13, se 
determinará la forma exacta del objeto NSL. Para proceder con este análisis, 
se aplicará las definiciones de teselado. 
 
TESELADO 
Un teselado es una regularidad o patrón de figuras que cubre 
completamente una superficie plana. Este patrón debe cumplir dos 
requisitos: no contener huecos y las figuras no deben superponerse. 
 
 





Una regla básica indica que dos o más figuras pueden disponerse en un 
teselado solo si los ángulos de los vértices por donde se unen suman 360. 
Con esto, los únicos polígonos regulares que cubren completamente una 
superficie plana son: triángulos equiláteros, cuadrados y hexágonos. Este 
tipo de patrón se denomina Teselado Regular. 
 
 
Figura 36. Teselado regular 
 
Los teselados semirregulares son aquellos que contienen 2 o más polígonos 
regulares en su formación. Los teselados irregulares son aquellos formados 
por polígonos no regulares o formas curvas. 
 
Bajo estas nuevas condiciones se define morfológicamente a la conectividad 
como la teselación de sólidos. Ampliando la teoría del capítulo 3, en 2D la 
línea de conectividad es aquella recta imaginaria que une los puntos medios 
de los lados de dos figuras adyacentes que forman un teselado. 
 
OPCIÓN TETRAEDRO 
Para determinar si el tetraedro proporciona un alto índice de conectividad se 
realiza la siguiente prueba. Tal como se grafica en la figura 37, dos 
tetraedros se une por una de sus caras, y las aristas paralelas. A 
continuación un tercer tetraedro encaja al conjunto anterior con las mismas 
condiciones. A este grupo se le traza dos líneas de conectividad en la parte 
marcada (flechas amarillas). Se observa que dichas rectas se cortan lo que 
indica que solo un objeto puede encajar allí en una de las dos caras, dejando 
un espacio vacío mucho menor al volumen del objeto, por tanto esta opción 






Figura 37. Líneas de conectividad en un conjunto de tetraedros 
 
Siguiendo este mismo proceso se concluye que las pirámides no permiten 
conseguir los resultados esperados, por tanto son descartadas. 








Figura 38. Conectividad de un cubo 
 
La naturaleza del cubo permite apilar varios de ellos en las caras de cada 
uno, sin que queden espacios minúsculos entre varios cuerpos. Esta 
característica es suficiente para adoptar al cubo como la forma geométrica 
básica en los objetos de NSL.  
 
TAMAÑO DEL CUBO 
Para conseguir un indicador de adaptabilidad del 100%, retomando la 
ecuación de la tabla 5 tenemos: 
 





Despejando Vo de la fórmula, resulta que el cubo debe tener un volumen de 
1cm3, por tanto queda claro que este objeto tendrá un centímetro de longitud 
por cada lado. Para el caso de la conectividad se dispondrá un ensamble por 
cada cara, lo que arroja un índice del 100%. 
 
4.2.2. ANÁLISIS DE ENCAJE 
 
El siguiente estudio está centrado en determinar el correcto tamaño de este 
ensamble, anteriormente indicado como circular, tomando en cuenta el 








Figura 39. Esquema de unión de dos objetos 
 
Los objetos de NSL serán manipulados por los dedos, eso implica que el 
usuario necesita realizar cierta fuerza para poder encajar tales objetos. Esta 
fuerza se calculará a través de las medidas dispuestas en el diseño del 
nuevo objeto y la capacidad media del usuario para realizar dicha fuerza. 
Para realizar el estudio respectivo se dispone el primer diagrama tentativo 
con la forma del ensamble: 
 
 
 Figura 40. Vista del encaje 
 
Con la idea clara en el diagrama, se determinan las partes que tiene este 
ensamble: eje o parte penetrante y el agujero. Con esto es necesario 
identificar dos tipos objetos: el objeto A, que en adelante se llamará objeto 





Se procede a detallar un modelo más exacto con las variables a deducir: L 
para la longitud del encaje y R para el radio del círculo del eje.  
 
 
Figura 41. Delineamiento del objeto NSL 
 
FUERZAS Y ESFUERZOS EN EL ENCAJE 
 
Cuando se efectúa un ajuste por encaje, el diámetro del eje es ligeramente 
mayor que el del agujero, o al contrario, el diámetro del agujero es 
levemente menor que el del agujero, la diferencia entre ambas cifras se 
conoce como interferencia o apriete (2Apr). En cualquier caso, al vencerse 
esa pequeña interferencia por medio de una fuerza de empuje, ambos 
cuerpos quedan juntos. 
 
Para determinar qué esfuerzos se generan con el ajuste, considere primero 
un corte longitudinal que divide el agujero en dos partes iguales; al aislar la 
mitad de este y hacer el diagrama de cuerpo libre, se observa la fuerza de 
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empuje producida por el eje y dos reacciones19 R1 y R2, iguales, que 
garantizan el equilibrio. 
 
El mismo estudio se realiza con el eje, un corte longitudinal lo divide en dos 
partes iguales; al aislar la mitad de este y hacer el diagrama de cuerpo libre, 
se observa la fuerza de empuje y dos reacciones R3 y R4, iguales, que 
garantizan el equilibrio. 
 
Figura 42. Esfuerzos en el agujero y el eje 
  
Las flechas sobre la circunferencia representan la acción de los esfuerzos. 
Como la fuerza de empuje es la misma tanto para el eje como el agujero, se 
















 Apr: aprieto o interferencia del ajuste. 
 di: diámetro interior del eje. 
 dc: diámetro de la superficie de contacto. 
 do: diámetro exterior del agujero (cuerpo que contiene el agujero). 
 E: módulo de elasticidad del material del agujero/eje. 
                                                             




Figura 43. Diámetros del ensamble de encaje 
 
Las variables anteriores se ajustan a los requerimientos del diseño en la 
siguiente manera: 
 
 El valor Apr será determinado posteriormente. 
 El valor di valdrá cero pues el objeto eje no dispondrá de una cavidad 
interna. 
 Par el valor dc tomamos la mitad de la medida del lado del cubo que 
contendrá el agujero, esto es 0,5cm, con esto el radio R del círculo del 
encaje queda fijo. 
 El valor do será la medida del lado del cubo: 1cm. 
 E, módulo de elasticidad del ABS: 1,7GPa.  
 
Con los datos propuestos se consigue la siguiente ecuación:  
 
   = 1,3    (Ec. 5) 
 
Se hace hincapié que las unidades de Apr son cm, del mismo modo pc se 
mide en GPa.  
 
Anteriormente se nombró a la fuerza de empuje, simbolizada Fe, que es 
aquella fuerza que mantiene unidos dos objetos, su deducción resulta del 
producto entre el esfuerzo de sujeción y el área de contacto. Para el caso de 
estudio es fácil identificar el área de contacto Ac: el área del cilindro 





Figura 44. Área de contacto agujero-eje 
 
De esta forma se procede a establecer una ecuación para determinar la 
fuerza de empuje, recordando además que el círculo tiene un diámetro de 
0,5cm, Ac está medido en cm
2 y Fe está medida en N: 
  
   = 0,5   (Ec. 6) 
 
   = 10
      (Ec. 7) 
 
En la igualdad 7 aparece un coeficiente de 105, este permite transformar los 
cm2 en m2 para ajustar las unidades de salida de Fe en N. En la ecuación 6 
aparece L, la longitud del encaje (medido en cm). Debido a que el área de 
contacto se encuentra estrechamente relacionada con L y el valor de  
interferencia total del ajuste Apr se procede a rediseñar el objeto agujero por 
dos razones: 
 
 Disminuir el área de contacto 
 Aumentar la presión de sujeción 
 
Para disminuir el área de contacto se reduce la cantidad de puntos de 
contacto. Mediante un polígono del menor número de lados posible se 
procede a encerrar la circunferencia del eje, de forma que cada lado de este 
sea tangente al círculo. Las dos opciones posibles son utilizar un triángulo o 
un cuadrado. Se elige al cuadrado porque es una figura simétrica por 
cualquier lado, además que se ajusta al diseño de las caras del objeto: 
cuadradas. Para facilitar el proceso de encaje se aumenta la presión, de 
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modo que permite al usuario el armado y desarmado de los objetos sin 
mayor problema.  
 
En el rediseño del objeto agujero se colocan las interferencias de ajustes 




Figura 45. Rediseño del objeto agujero 
 
Según la figura, la interferencia está diseñada como pequeños rectángulos 
propios del objeto agujero. Su medida por el lado más pequeño es de una 
décima de milímetro (por tanto Apr=0,01cm), por el lado más grande cinco 
décimas de milímetro (0,05cm). De esta forma, el área de contacto se vuelve 
un rectángulo de longitud L y ancho 0,05cm, multiplicado por los cuatro 
puntos de contacto, de esta forma el resultado es el siguiente: 
 
   = 0,2  (Ec. 8) 
 
Con esta nueva variante y tomando las ecuaciones 5, 7 y 8, queda definida 
completamente la ecuación de fuerza de empuje 
 






Para proceder con el armado o desarmado de dos objetos hay que aplicar 
una fuerza, resultante de la fricción de ambos. Esta fuerza producto entre el 
coeficiente de fricción (m) y la fuerza de empuje (Fe) es la llamada fuerza 
axial.   
   = m   (Ec. 10) 
 
Uniendo las ecuaciones 9 y 10 a través del término Fe, y recordando que el 
coeficiente de fricción para el material propuesto vale 0,5 tenemos: 
 
   = 130  (Ec. 11) 
 
De esta manera, se tiene dos variables a establecer Fa y L. En este punto es 
necesario disponer de un bosquejo más amplio del objeto agujero, tomando 
en cuenta las acotaciones de los indicadores revisados anteriormente. El 
diseño de este objeto está estrechamente ligado al índice de conectividad. El 
valor de 100% dispuesto en el análisis previo especifica un agujero o eje por 
cada cara del cubo NSL. Con esta información se procede con el diagrama 
del objeto con seis agujeros, uno por cada cara. 
 
   
 
Figura 46. Vista frontal del objeto con seis agujeros 
 
La figura anterior muestra en línea punteada las posiciones de los 
respectivos agujeros en el objeto. Se identifica una variable más: t. Este es 
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un parámetro de tolerancia mínimo dentro del diseño, de forma que 
proporciona un límite al valor que pueda tomar L. En referencia a las 
medidas de los agujeros y el cubo se tiene que L + t = 0,25cm. 
 
Dentro de la industria, este espesor mínimo t manejable para el polímero 
ABS ronda la cifra de 0,13cm, de esta manera fácilmente puede resistir la 
manipulación y transporte, contacto con agentes externos, además del uso 
diario y exposición a diferentes ambientes. En el caso de diseño podemos 
reducir esta medida en un 50%, esto porque la parte de interés no estará en 
contacto con elementos externos, solo servirá para separar las cavidades 
dentro del cubo NSL. Por tanto el valor L (en cm) queda limitado de la 
siguiente manera: 
 
0 <   < 0,19 (Ec. 12) 
 
Para determinar la fuerza axial se recurre a la tabla del anexo E, fuerza de 
pinza. El caso de interés es el usuario planteado: personas de 8 años. 
Dentro de este rango la fuerza promedio es de 4,26kg. Según la unidad de 
fuerza manejada, resulta de 41,7N. 
 
Esta fuerza de pinza es un promedio máximo del la manipulación que realiza 
el usuario, por tanto es conveniente utilizarla en un 50% para el diseño de 





= 0,16 (Ec. 13) 
 
Comparando el resultado de esta última ecuación, con la restricción 
proporcionada en la ecuación 12 se concluye que el valor adecuado para L 




Gracias a las propiedades descritas del ABS es posibles fabricar objetos 
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dentro de una amplia gama de colores. Debido a que NSL es un conjunto de 
objetos, cada uno tendrá un color característico. Los colores pueden 
repetirse para objetos diferentes, así se reducen la cantidad de pigmentos 
aditivos de tonalidad en el polímero. 
 
 
Figura 47. Colores del arcoíris 
 
De manera que las figuras armadas con NSL creen un vínculo con el 
entorno, sus colores serán extraídos del espectro20 natural de la luz o 
arcoíris, de esta forma se asegura su adaptación a un mundo real, un mundo 
de formas y colores variados. 
 
Con el fin de aplicar la mínima diferencia entre materia prima se dispondrán 
seis colores para NSL: azul, morado, rojo, amarillo, verde y gris. Aunque el 
gris no pertenece al espectro indicado, se lo toma por ser el valor medio 
entre los colores negro y blanco.  
 
4.2.4. OBJETO PATRÓN 
 
El objeto patrón para NSL es un cubo de 1cm por lado con un agujero en 
cada cara. Se elige a este cuerpo porque el objetivo de NSL es unirse a 
otros ejes para formar estructuras. Para lo consiguiente será denominado 
como NSL-OP. 
 
                                                             
20
 Espectro. Banda matizada de los colores, que resulta de la descomposición de la luz blanca a través 




Figura 48. Objeto patrón NSL  
 
En el diseño de este cubo se observa que cada cavidad cuadrada dispone 
de un trazado circular. Esta característica se ha escogido por dos razones: 
 
 Morfológicamente el cuerpo indica que su conexión es con objetos 
redondos. Se asocia el acabado circular del eje con la circunferencia 
en la cavidad. 
 El usuario (niño) va creando patrones de relación entre las diferentes 
formas presentes en cada cubo. 
 
Además se dispone a NSL-OP de color verde por dos motivos: 
 
 Evoca la naturaleza. Es el entorno real que va a ser plasmado a 
través de los diferentes objetos. 
 Es un color de la calma indiferente: no transmite alegría, tristeza o 
pasión. Debido a que representa equilibrio fácilmente puede 
mezclarse con las otras tonalidades y reforzarlas. 
  
4.2.5. OTROS OBJETOS 
 
A continuación se describe cada objeto. Para detalles más técnicos pueden 
revisarse los planos en los anexos. La unidad de medida de NSL para 
describir a los nuevos objetos será de una unidad (1U). La conversión de 
unidades NSL a unidades reales es como sigue:  
 
1  = 1   (Ec. 14) 
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De acuerdo a la ecuación 3, el número ideal de objetos para NSL resulta de 
12. Con este parámetro como guía se procede a delinear los nuevos objetos. 
Los juguetes del set NSL estarán agrupados en tres secciones: cubos, 
barras y accesorios. Esta división se da por el tamaño de NSL-OP. La unión 
de 12 de estos objetos alcanza los 12cm. Si se diseña una barra de 10cm 
unida a dos NSL-OP se cubrirá la misma medida de 12cm. La diferencia de 
12 objetos a 3 objetos para cubrir la misma distancia, esa es la razón de la 




La nomenclatura para describir y posteriormente clasificar a los objetos cubo 




La letra C viene de la palabra cubo. La letra R viene de la palabra receptor. 
Los agujeros se convierten en receptores de las barras. El concepto viene 
por el lado técnico: el agujero esta a la espera de receptar la señal de un eje 
para proceder con su ajuste.  
 
El símbolo # representa el número de receptores en el cubo. Este valor se 
encuentra entre 0 y 6. Debido a las características NSL-OP, R no puede ser 
igual a cero, así tampoco puede ser menor que tres, pues se estaría 
quebrantando el principio del objeto patrón y la existencia de la barra. 
 
La esencia del cubo es unir barras. ¿Qué pasaría si envés de encajar una 
barra, esta atravesaría el cubo completamente? Esta idea permite el diseño 
de un nuevo cubo, igual que NSL-OP, solo que por un lado permitirá el paso 





Figura 49. NSL-C-RT 
  
El acabado lateral en forma de cuadrado se ha convertido en circunferencia, 
la barra puede deslizarse sin problema a través de este agujero. Al ser un 
objeto único su nomenclatura también lo es, RT equivale a receptor total, el 
agujero recepta a la barra en toda su extensión. 
 
Se plantea que NSL-OP se una al NSL-C-RT. Debido a que ninguno tiene un 
eje, no pueden ensamblarse. Para esto se deforma al objeto patrón 
cambiando el agujero de una cara por un eje, de esta forma se consigue un 
nuevo objeto:  
 
Figura 50. NSL-C-R5 
 
El NSL-C-R5 contiene cinco receptores y un eje. El siguiente cubo en 
diseñarse es el NSL-C-R4, este dispone de dos ejes dispuestos en caras 
opuestas. A través de este objeto pueden unirse dos NSL-OP con una 





Figura 51. NSL-C-R4 
 
Surge un problema, el NSL-C-RT depende de la barra para quedar fijo a 
otros cubos. Añadiendo un eje se consigue un nuevo objeto NSL-C-RT1, de 
esta forma puede adaptare fijamente a otros objetos y disponer de soltura a 
la barra que atraviesa su parte lateral. 
 
 




Nacen de la deformación del NSL-C-R5: el eje se alarga y el cubo 
desaparece. La nomenclatura para describir y posteriormente clasificar a los 




La letra B viene de la palabra barra. Las barras separan los cubos una 
distancia de n unidades. El valor de n corresponde al símbolo #. En el diseño 
de este objeto se han dispuesto tres surcos longitudinales en la barra. Esto 
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con el fin de proporcionar un mejor agarre por parte de la mano del usuario, 
además que le brinda un mejor diseño. 
 
La distancia mínima que separa dos cubos es 1U. Esa disposición está 
ocupada por el  NSL-C-R4, de tal forma que la barra más pequeña mide 2U. 
 
 
Figura 53. NSL-B-02 
 
Si se toman dos NSL-B-02 unidos a través de un NSL-OP se consigue una 
distancia de 5U. Esa le corresponde a una nueva barra. 
 
 
Figura 54. NSL-B-05 
 
Tomando tres NSL-B-02 unidos en línea recta a través de dos NSL-OP se 
consigue una distancia de 8U, que le corresponde a una nueva barra. 
 
 
Figura 55. NSL-B-08 
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Para finalizar se toman dos NSL-B-08 unidos a través de un NSL-OP se 
consigue una distancia de 17U a cubrir por la barra más larga. 
 
 
Figura 56. NSL-B-17 
 
La naturaleza de la barra le permite flexionarse, curvarse. Según este 
principio se dispone de dos elementos más: arcos y tubos. 
 
ARCOS 
Es la porción de circunferencia, tomada del círculo cuyo radio es n unidades. 
Las barras que posean arcos serán los NSL-B-05, NSL-B-08 y NSL-B-17. La 




La letra A se refiere a arco, el símbolo  representa el ángulo medido en 
grados abarcado por el objeto y # representa el número de unidades que 
posee el radio generador del arco (para el caso barras). 
 
De acuerdo a la teoría geométrica, los ángulos más importantes por su 




Figura 57. Esquema del arco 
 
Para NSL se emplearán solo los dos primeros ángulos por barra. En este 
nuevo diseño se han suprimido los surcos de la barra para que no quiten el 












Figura 60. NSL-A-30-17 
 
 




Figura 62. NSL-A-45-08 
 
TUBOS  
Si se observa una tubería, es claro notar que son un conjunto de barras que 
se flexionan en un punto dado para continuar su trayecto. Existen largos 
tramos rectos y cortos espacios de curva. Bajo este punto se ha diseñado un 












En la figura 63 se aprecia que las puntas del tubo se doblan hacia un mismo 
lado. Por cuestiones de diseño en el armado de estructuras no conviene un 
objeto con las puntas flexionadas en direcciones opuestas. Asimismo los 
surcos se han reducido a dos para dar continuidad al modelo por el lado de 




El set de NSL dispone de un único accesorio: la rueda. Esta viene en dos 
presentaciones: una unidad de diámetro y de tres unidades de diámetro. Su 




La letra R es por rueda y el símbolo # indica el diámetro en unidades NSL. 
Dispone del mismo sistema adaptado para los NSL-C-RT’s, un agujero 
circular por donde atraviesa una barra, de forma que la rueda pueda rotar 
libremente.   
 
 





Figura 65. NSL-R-01 
 
4.3. RESULTADOS PRELIMINARES 
 








Tabla 15. Indicadores de diseño para NSL  
 
Según la tabla anterior, el diseño de NSL es magnífico, por tanto verifica los 
requisitos planteados para poder competir con sus rivales reales en el 
mercado. Teóricamente cumple con:  
 
 Facilitar el armado y desarmado de piezas. 
 Proporciona rigidez en las estructuras construidas. 
 Detalle evidente para copias de prototipos reales. 
 Capacidad de ensamble en tres dimensiones. 
 Piezas limitadas cuya unidad es infinita. 
 
4.3.2. LISTADO DE PIEZAS 
 
Tomando en cuenta las unidades cubiertas por las 17 piezas, se calcula que 
aproximadamente cubren un espacio de 80U3, si se las dispone como un 
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solo conjunto. Es decir ocuparían el mismo espacio que un cubo de 4cm por 
lado.  Si son dispuestas en línea recta superan la distancia de 60cm. Este 
factor, así como el volumen se tomará en cuenta para el empaquetamiento 
de las piezas. 
 
CÓDIGO COLOR GRUPO UNIDADES VOLUMEN (U3) 
NSL-OP VERDE CUBO 1 1 
NSL-C-RT AMARILLO CUBO 1 1 
NSL-C-R5 AZUL CUBO 1 1 
NSL-C-R4 MORADO CUBO 1 1 
NSL-C-RT1 ROJO CUBO 1 1 
NSL-B-02 ROJO BARRA 2 1,1 
NSL-B-05 MORADO BARRA 5 2,8 
NSL-B-08 VERDE BARRA 8 4,5 
NSL-B-17 AMARILLO BARRA 17 9,6 
NSL-A-45-05 VERDE ARCO 5 3,0 
NSL-A-30-08 AMARILLO ARCO 8 2,9 
NSL-A-45-08 AZUL ARCO 8 4,8 
NSL-A-30-17 ROJO ARCO 17 6,6 
NSL-A-45-17 MORADO ARCO 17 10,4 
NSL-T-05 GRIS TUBO 5 18,8 
NSL-R-01 GRIS RUEDA 1 1 
NSL-R-03 GRIS RUEDA 3 9,4 
Total piezas diferentes     17 ---- ----- 
 
Tabla 16. Piezas y detalles de NSL 
 
4.3.3. CANTIDAD DE PIEZAS POR SET DE NSL 
 
El set NSL que llegue a manos del usuario debe disponer de cierto número 
mínimo de piezas variadas. Para su cálculo partimos de un cubo imaginario 
de 30cm por lado. El volumen de esta figura abarca las dimensiones de 
cualquier juguete de uso de un niño: un auto, un rompecabezas, una 
muñeca. De forma que si construye con NSL cualquier objeto de su mundo 
tenga un tamaño proporcional. 
En un cuadrado imaginario se disponen 15 cubos de NSL por lado 
separados una unidad. De acuerdo al arreglo se tiene 225 cubos y 420 





Figura 66. Arreglo cuadrado de 25 cubos por lado 
 
Al prolongarse el arreglo por un plano perpendicular al que contiene los 
objetos, y manteniendo la misma separación de una unidad, se consigue 
delinear un cubo mayor de 15 cubos NSL por lado. Esta forma alberga un 
total de 3375 cubos y 9450 espacios. 
 
 
Figura 67. Cubo mayor 
 
Por definición los espacios deben contener barras de manera que los cubos 
queden unidos. A partir de este principio, se procede a dividir este espacio 
disponible entre el promedio de unidades que abarcan las barras juntas, esto 
es 9 unidades. De esta forma se consigue un total de 1050 barras, entre 




Para saber cuántos de los distintos tipos de barras existentes deben ser 
incluidos se procede con un cálculo por peso a la mínima unidad, mientras 
más pequeña sea la barra, mayor número de estas deben ser incluidas. De 
esta forma de consigue lo siguiente:   
 
BARRAS PESO POR U CANTIDAD 
NSL-B-02 32% 333 
NSL-B-05 12% 129 
NSL-B-08 7% 78 
NSL-B-17 3% 33 
NSL-A-45-05 12% 129 
NSL-A-30-08 7% 78 
NSL-A-45-08 7% 78 
NSL-A-30-17 3% 33 
NSL-A-45-17 3% 33 
NSL-T-05 12% 129 
 
Tabla 17. Número de barras en el set NSL 
 
Para el número de cubos se procede con un cálculo de proporcionalidad de 
acuerdo a la primera idea planteada. Si a 9450 espacios le corresponden 
1050 barras, a 3375 cubos le corresponden 375 cubos NSL. Como el 
objetivo principal de un cubo es unir barras, se determina asignar un 50% a 
las piezas con más receptores, y el resto en dividirse en partes iguales. 
 
CUBOS PORCENTAJE CANTIDAD 
NSL-OP 25% 94 
NSL-C-RT 16% 63 
NSL-C-R5 25% 94 
NSL-C-R4 16% 63 
NSL-C-RT1 16% 63 
 
Tabla 18. Número de cubos en el set NSL 
 
Los accesorios de NSL, en este caso ruedas, se disponen en doce pares por 
pieza. Esto con referencia a dos pares por cara del cubo mayor, de forma 








Tabla 19. Número de accesorios en el set NSL 
 
Para finalizar, el número total de piezas en un set disponible para el usuario 
































CAPÍTULO 5. PRODUCTO FINAL 
 
 
Figura 68. Cubos, barras y accesorios NSL 
 
5.1. NOMBRE DEL JUGUETE 
 
ENSAMBLEK (en-sám-blek) viene de la palabra ensamble. La terminación K 
permite dar un efecto fonético llamativo, de forma que atraiga al usuario. 
“Ensambla la Diversión”, es el eslogan que se dispondrá para que el niño o 
niña se sienta identificado con un juguete que asegura horas de recreación. 
 
5.1.1. IDENTIDAD VISUAL 
 
A través de las formas y colores escogidos para NSL, se diseña un isologo21 
en base a tres criterios. 
 
TIPO DE LETRA 
La fuente a utilizar debe disponer de un contorno curvo para contrastar con 
                                                             
21 Isologo. Imagen y texto fundidos, sin poder separarse. 
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las líneas rectas de los cubos. 
 
FORMAS DE NSL 
Se pretende colocar en la figura algunas de las piezas del set de NSL para 
crear vinculación visual entre el nombre y el juguete a encontrar. 
 
COLORES DE NSL 
Como se dispuso anteriormente, los colores elegidos amarillo, verde, rojo, 
ente otros estarán presentes en la imagen. 
 
 
Figura 69. Isologo de NSL 
 
La primera letra E del nombre ha sido estilizada tomando en cuenta la forma 
en que se unen las piezas de NSL, posteriormente puede tomarse como la 
imagen única del juguete. Los acabados de esta E se asemejan a las piezas 
reales en el contorno, eso con el fin de no saturar el modelo mental que el 
usuario se hace de las partes del set. El color amarillo presente en varias 
piezas se coloca para el nombre debido a que evoca energía y dinamismo. 
Eso es lo que transmite NSL llamar la atención para empezar a jugar. El 
fondo negro contrasta el nombre y la figura para compactarlos en una sola 
imagen. 
 
5.1.2. PRESENTACIÓN DEL PRODUCTO 
 
Ensamblek será dispuesto al usuario en prácticas cajas rectangulares de 
material reciclado y reciclable. Se escoge este modelo de empaque porque 
presenta varias bondades, entre las cuales resaltan: 
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 Facilidad de almacenamiento. 
 Facilidad de transporte en masa. 
 Facilidad de transporte por el usuario. 
 La forma rectangular es más agradable a la vista. 
 
De acuerdo al número de piezas encontrado en el inciso anterior, las 
dimensiones de la caja son las siguientes: 
 
LARGO 34,0 cm 
ANCHO 25,0 cm 
ALTO 08,0 cm 
 
Figura 70. Medidas para el empaque de NSL 
 
Su cálculo procede del espacio total ocupado por las 1478 piezas del set 
NSL, de acuerdo al tipo y volúmenes según tabla 16. Aparte de esta 
referencia se tomó un espacio de 900cm3 para una mejor distribución de las 
piezas dentro de la caja. 
  
DISEÑO DEL EMPAQUE 
 
 
Figura 71. Empaque NSL 
 
Se propone el diseño de una cara de la caja expuesta al cliente. Como se 
mostró en el alcance del proyecto, el producto puede ser de interés para 
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varias industrias jugueteras, las mismas que dispondrían su propio diseño 
para el resto de las caras de la caja. El empaque presenta los colores de 
NSL en un fondo gris, el contraste permite al usuario sentirse atraído por los 
textos y formas. El nombre del juguete divide la portada en dos partes. En la 
primera se dispone de un esquema a blanco/negro que simula el estado 
mental del usuario listo para armar y jugar. En la segunda se muestran todas 
las piezas esparcidas en un fondo negro. Esto con el fin de sugerir al usuario 
lo que va a encontrar dentro de la caja.  
 
 
Figura 72. Diagrama que representa al usuario de NSL 
 
El ícono inserto en la parte inferior derecha indica que el juguete es apto 
para niñas y niños de ocho años en adelante. Para mejor detalle puede 
encontrarse la portada del empaque dentro del grupo de anexos. 
 
 




5.2. MODO DE USO 
 
La manera en que las piezas de NSL se interconectan para formar 
estructuras, será descrita a continuación. Para proceder con el correcto 
armado se identifican las partes de cada pieza. 
 
EJE 
Parte de una pieza que se introduce en otra pieza para ejecutar el ensamble. 
Todas las barras, arcos y tubos tienen ejes. 
 
      
Figura 74. Distintos ejes en NSL 
 
RECEPTOR 
Cavidad de una pieza que alberga al eje de otra pieza para mantenerse 
ambas unidas. Solo los cubos disponen de receptores. 
 
     
Figura 75. Distintos receptores en NSL 
 
AGUJERO 
Hueco circular que atraviesa una pieza. Permite la rotación de un eje 




      
Figura 76. Distintos agujeros en NSL 
 
LÍNEA DE CONECTIVIDAD 
 
Retomando la definición de línea de conectividad: dos objetos se ensamblan 
cuando estas se encuentran alineadas, se procede con los diagramas de las 
líneas para los tres grupos de piezas en NSL: 
 
 
Figura 77. Líneas de conectividad en NSL 
 
Los cubos poseen ocho líneas de conectividad, los accesorios disponen de 
dos, y las barras, así como los tubos y arcos también de dos líneas. 
 
No basta con alinear una de las líneas de conectividad de una pieza con otra 
para poder unirlas. Depende de lo que se vaya unir. Según esto NSL 
dispone de dos clases de formas para unir piezas: 
 
ENCAJE 
Procedente entre el eje de una pieza y el receptor de otra pieza. Ambas 




Procedente entre el eje de una barra y el agujero de otra pieza. Ni los arcos 
ni los tubos pueden traspasar un agujero. La pieza con agujero queda libre 
de manera que puede rotar. 
 
5.2.1. MODELO DE RUEDA DE LA FORTUNA 
 
Para ejemplificar la versatilidad adquirida por NSL se propone el armado de 
una rueda de la fortuna. Para esto se divide al modelo en tres secciones: 














Tabla 21. Lista de piezas: rueda 
 
Se arma un círculo cuyo centro es un NSL-C-RT. En el detalle expuesto en 
la figura 78 se observa la posición de las cuatro barras (NSL-B-17), los doce 
cubos (NSL-OP) y los doce arcos (NSL-A-30-17). Las caras de los cubos 
verdes deben estar siempre paralelas con relación a la cara con agujero del 
cubo amarillo central, para lograr esto se ha de armar el círculo sobre una 





Figura 78. Círculo C1 
 
A este círculo se lo llamará C1. Se necesitan armar dos círculos C1. A 
continuación se procede con el armado de otro círculo similar a C1, se lo 
designa C2. La diferencia de este, es que en reemplazo del cubo NSL-OP se 
dispone del cubo NSL-C-R5, el eje de este cubo es paralelo al agujero del 
NSL-C-RT. Se necesitan cuatro círculos C2. 
 
 




La mitad de la rueda se forma uniendo tres círculos en el siguiente orden C2-
C1-C2. En la figura 80 se observa los giros que se realiza con cada uno para 
encajar las piezas.   
 
 
             
Figura 80. Mitad de la rueda 
 
La rueda finalmente queda establecida con dos medias ruedas y doce piezas 
NSL-B-05. Las barras se encajan en los receptores de los cubos. 
 
 



















Tabla 22. Lista de piezas: asientos 
 
Se disponen nueve cubos en un arreglo cuadrangular y se los encaja tal 
como muestra la siguiente figura: 
 
     
Figura 82. Base del asiento 
 
A continuación se encaja un NSL-C-R5 en la base por medio de su eje. Se 
procede a cubrir toda esa parte con dichos cubos manteniendo la 
consecuente linealidad entre caras para que se unan correctamente, y 




       
Figura 83. Asiento, parte inferior 
 
De manera que los asientos se enganchen en la rueda se adapta un NSL-B-
02 y un NSL-C-RT en un lado del asiento. Se repite esto para el lado 
opuesto. Las caras marcadas deben permanecer paralelas por cada lado, 
observar la posición correcta del agujero en el cubo.  
 
       
Figura 84. Asiento con seguros 
 
En el momento en que el asiento sea colocado en la rueda se han de 
disponer dos piezas NSL-R-01, de manera que este pueda girar sin que se 























Tabla 23. Lista de piezas: soporte 
 
Los códigos de color de las piezas también sirven para identificar su posición 
en el ensamble. El soporte está formado por dos torres que se unen a través 






Figura 86. Parte superior de la torre 
 
A través de las tres imágenes se tiene un acercamiento preciso de este 
ensamble. A continuación se dispone la parte central. 
 
  
Figura 87. Parte central de la torre 
 
En la parte inferior de la torre encontramos dos estructuras cúbicas formados 





Figura 88. Estructura cúbica formada por barra de 5U 
 
En el ensamble mixto se utilizan doce barras rojas, tres barras moradas y 
seis cubos verdes. 
 
 
Figura 89. Ensamble mixto, parte inferior de la torre 
 
La torre queda ensamblada tal como se precisa en la figura 90, por facilidad 





Figura 90. Torre del soporte 
 
El soporte queda firme al adaptarse las dos torres con las barras amarillas. 
 
 






Los asientos son colocados en las barras de color morado de la rueda, una 
por cada barra. A través del eje central del soporte se dispone la rueda.  
    
       
   
Figura 92. Rueda de la fortuna, detalle del eje de giro y un asiento 
 
El diseño de NSL permite a la rueda de la fortuna girar, los asientos también 
lo hacen, de manera que siempre quedan en la posición adecuada. 
 
En la lista de anexos se encuentra otras estructuras realizadas a través del 
ensamble de las piezas NSL. 
 
5.2.2. ENSAMBLEK EN FAMILIA 
 
Cuando los modelos a armar se vuelven grandes y numerosos, compartir en 
familia y amigos se vuelve más divertido. En referencia a las normativas de 
diseño de juguetes incluidas en los anexos, NSL cumple con los siguientes 
requisitos básicos: 
 
 Tamaño de las piezas conforme a la edad del usuario. 
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 Material de fabricación ABS no tóxico. 
 Las piezas no incluyen pinturas o decorados después del proceso de 
moldeo. No hay otros materiales que puedan ser perjudiciales para el 
usuario. 
 La manipulación constante de las piezas no altera su forma.  
 
 























 La metodología utilizada en el proyecto es flexible y puede adaptarse 
para el diseño de cualquier tipo de producto. 
 Revisar, parametrizar y mejorar las características de un objeto 
existente en el mercado es el mejor camino para la innovación de los 
productos. 
 La teoría de indicadores geométricos para sets de construcción 
reivindica la esencia matemática de este juguete. 
 El diseño de Ensamblek es prácticamente ideal para el desarrollo de 
la creatividad en los niños y niñas sobre 8 años por el número de 
piezas diferentes que contiene, la forma en que estas se unen y la 
infinidad de modelos que pueden armarse. 
 El tamaño de las piezas de Ensamblek brinda al usuario la 
oportunidad de mejorar sus capacidades motrices finas. 
 La exactitud en la forma en que las piezas se unen es un factor 
decisivo en el desarrollo del carácter del niño. Si no se realiza bien el 
ensamble la obra no podrá continuar porque el resto de piezas no 
encajarán.  
 Ensamblek puede volverse fácilmente un método práctico para 




 Si alguna industria juguetera encuentra a NSL como un plan ideal de 
fabricación, primero debe realizar prototipos con un mínimo tiraje de 
forma que compruebe su factibilidad para ponerlo en producción total. 
 Debido a que el proceso de fabricación propuesto para NSL es el 
moldeo por inyección, sus propiedades dependen de la exactitud en 
que se diseñen los moldes.  
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 Una estrategia comercial de preventa es realizar un software para 
niños y niñas, en donde se disponga el diseño virtual y las facilidades 
para que el usuario arme sus prototipos con las piezas de NSL a 
través del computador, se enganche al juego y desee adquirir el 
juguete en forma tangible. 
 El número de piezas diferentes puede aumentar de acuerdo a las 
necesidades de la empresa. La nomenclatura de NSL es versátil y se 
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ACCESORIO MOBILIARIO SEXO EDAD












































































ANEXO I. CARRO CON PIEZAS ENSAMBLEK 




































































































































































































































ANEXO CC. PLANOS NSL-OP 
 
SECCION A-A 
ESCALA 2:1 
